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INTRODUCCION 

La ensehan:a de la cc.mputación a los nihos es un i!irea que en 

los _UltimoS' cinco a\"1os ha cobrado un interés especial pc•r las 

instituciones de ensehan::::·a.básic·a como de,.investigación. con la 

finalidad de e><plt•rar y sensibi 1 i=:ar a las fLtturas genere.e: 1onee. 

que tendrc\n que ver a esta herramienta como algc· natural 

indispensable en su fc•rmación .,.. prep~rac10n c:uandc• se 1ncc"-pc1ren 

al ~iste1na productivo. 

De manera general. la computadora se ha introduc1dc• en la 

educac16n infantil inc1d1e11do tres ~mb1 tos esenc1c.lmente: 

a>ensertando lenguaJes de prc19ramac10n lc•S 

b) desarrollando paquetes educativos ~software) para apovar are.;:1s 

de conoc1m1e11to particulares. 

programac1~n a profesores. 

e) ens~n~ndo lengu~Jes de 

Lo~ propósitos d~ enseMa~ o~oqramec1ón B los n1hos h~n sido 

varios. Uno de ellos ha sido sens1b1li=ar a los n1M~s en el ár~~ 

de 1 .. estructu1·ii 

func1ona.mientc• de esta herramienta qui: en un futuro ut1l1-:ar~n 

cc:.t1d1a.namente. 'pues se parte de que los n1f'lc1 s. ~ d1fer~nc1.;;i oe 

los adultc•s t1er'len una •nente in~s abtert..:;o ante nl1evc. 

apre11d1za.1e, .n~· est~blecen barreras ps1c:ol6g1cas ante algc• nuevo. 

Los dos lengL1aJes que se han empleadc• m.2.s pre.fusa.mente &11 

e~tos a~os para ense~ar la programac1dn a los n1hos, son BASIC y 

LOGD. 



El lenguaje BASIC es considerado el leng~aje de alto nivel 

m~s sencillo de aprender, y•aunque no fue disehado para ensetiar a 

ni~os se utili:a para introduc1rlos a la programaciOn. 

En cambio el lenguaje LOGO, es \.111 le~guaje de g1aficaé.iOn 

que fue d1seí"lado pra niflfol5. donde éste aprende a man1p\.llar una 

computadora haciendo d1bujos. 

Si b1en lc•s n1Mos han aprend1do las bases generales de un 

lenguaje de prc•gramación en cursos de .:'\prox1madamente 2(1 hrs., 

impartidocs comunmente poi- asociac 1c•nes c1vi les e• centrc•s pUbl icos 

y autónomos, una gran parte de los estudiantes de nivel bAs1co y 

secundaria no tienen computadoras personales en casa. por lo ~ue 

es 1mport~11te cuestionar cual ha sido 1.:. firlalid.ad de estos 

cursc•s. 

En terminc•s generales. se puede decir qL1e l.c•S cursc•s de 

prc•gramac16n que se imparten, han ten1dc.• genéricamente Unicamente 

el prc·P~•s1to de introducir a los ni'Mos al mundC• de ta 

computación, sin pensar de qué manera este a.prendi:·"'Je puede ser 

s1gnificativc1 para la fc1rmac1~n intelectu.:i.l de el lcis. Estos 

cursos no han sido má5 Que un entreten1m1ento e~traescolar. 

Una SP.qL111da fc.rma cc.mo se ha i.1it1oduc1dc. la computador.r\ en 

ta educacidn infantil ~s través de los paquetes educativos. 

Los paquetes educativos (software) se han desarrollado para 

apoyar la anseí"lan:a de algdn tema dificil para el alumnado. a 

t.-a...,es de la computadora .• conte:nplada cc•mC• un med.1c diferente. 

nueve y llamativo para los nií'"'ios. 



Una tercera forma c:omo se ha adentr-adc• la computadora en la 

educ:ac16n infantil, es con5iderando al perscinal docente, ya Q\.1e 

en un 1nic10 eran especialistas en prc1gramac i ón quienes 

elaboraban los paquetes educativos s111 cc•ns·1derar las necesidades 

d1d~ct1cas de lc•S profesores, pc•r le• que actualmente~ se pretende 

que el los sean directamente lc•s que constrL1yan sus paquetes en 

funci~·n de sus necesidades d1d.ttct1cas. a traves de lengua1es 

relativamente sencillos de ap1-ender, y acoí'des con sus 

posibilidades pedag6g1cas. 

Sin emban;ic•, s1 tanto la pc+lit1ca general educativa del 

pats, como el propio sistema productivo apuntan Tormar, 

c:apac t tar introducir tecnoloqia novedosa que ca~1 siempre es 

impc.1-tada. cabe hacer prequntas Cc•mC•: Qué aspectos de indole 

cultural pueden favorecer o impedir la as1milac1dn de esta 

tecnología en la poblac:idn infantil? El curriculum escolar 

vigente a nivel básico cuenta con los contenidos apropiado~ para 

El sector 

educativo público estJ en posibilidad de impulsar econdmtcamente 

la introducc1dn v produccidn de computadoras para la ensenanza 

b4s1ca y secundaria? Estas preguntas~ v muchas ffi4s. que se pueden 

h~cer dentro de un conte):to gener~l, ·deberán irse contestando· por 

d1~1gentes. profesionales. padres de familia ~ los propios ntftos. 

p~ra perfilar una decisión conJunta qua de real1dad v sentido. de 

conf'c•rmidad con los valores y pc•sibilidades del pctis. 

Esta tesis está ubicad.a en el prime1~ rubro a.cerca de cómo se 

incorpora la computación en la educación infantil. que si bien no 

cvnte'ita las preguntas anteriores. si pretende dar un paso al 
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anal izar de ·m-aner'.a especifica el problema de si la computadc•ra 

puede· apq.'ya~· •l .niho. para desarrollar habilidades heLtrlsitcas 

para ~~ l_~~~'?~-~-~- P.~0-bJemas. 
'·<.·: ,-~-> 

·En ·~,{~.~\ri~~~;~:~·~;~.e~·to d.e computación inTantil, de la 01recc1~n 

Generai una 

secci6'n ~::,i~·~·¿·~~~-~~-~i~·;,· infantil qL1e tiene también c:omc• una de sus 

tar~·as_·,. 'i;~p:~~-{i·r cursos de programación para n1tlos. La f1nal1dad 

pf-iriCfPal :de ·lc•s cursos. es aoovar una hab1 l1dad heurist1ca pat-a 

solucionar problemas .a. traves de un lenguaJe de programación. 

Como un acercamiento a la <1rtdltd~d. la tesis se ha d1v1d1do 

en dos partes, la primera se refiere ~ la fundamentación teóri~~ 

del trabaJo. v se presentan ~·na9 plantillas para tdent1f1car la 

estrategia de sc1luc1ón de problemas que estructu1-an los niMc.·s 

pa.ra hacer d1bu.JC•S con las comoutadora. La ;;.egunda parte es 

ap l 1c:c1c icln esta pre.puesta de e1o·aluac1ón un CUíSC• 

e::ploi-ator1c:•. 

L~ p~ime1·a parte estA constituida por cuatro capltulos. 

En el pr1m~r cdpltulo se explica el desarrollo 1ntelectu3l 

del n1ho en dos perlC•düs de desa.r-rollCi segUn Pl.aget, el de l~s 

ope·rac1ones concretas y el de l:os operaciones formales. 

Es importante conocer las estructuras mentales del nif'lo en 

estos periodos de desarrollo, para saber qu~ tipo de actividades 

se deben pone1- los ntf'Tos para que su a.prendi%dJe sea 

signi f1cat1vo. 
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~n el segundo capftulo se explica el proceso mental qu~ 

estructuran los nihos pQra res~lver un problema, de acuerdo con 

su desarrollo cognoscitivo. 

Aqui se explican las diferentes estrategias mas gene1ales 

que puede seguir un n1No para resolver un problema y anal1o:arlo 

depend1endc. de SL1 madure;: psicol6g1ca e intelect1.1al. 

Es 1mpc•rtante conocer la fo1mc. cc.mo los n1hos resuelven un 

problema, pa~a hacer algo al presentars~ las def1c1enc1as de 

procedimiento que plantean para su se.lución. de manera que se 

pueda transferir en ellos una hab1J1aad par~ solucionar oroblem~s 

de manera ordenada, lógica y neurlst1ca. 

El tercer capitulo plante-a .a la computadora en la educ:ac:.1C.n 

infantil, como un Area de conoc1m1ento no trad1c1onal .• ned1an~e 

la cual el n1ho puede desarrollar una hab1l1dad heurlst1ca 

creativa pa1-.a solL1c1c•n"ar los problemas .. 

El d., los lenguaJeS de 

especificamente el lenguaJe LOGO. concebi.do dentrc:• de un.:. 

educación nueva. parte de que el niho se hace respons,::;,blE- de su 

prop te. ap1·end1 ::a Je. desan-c.1 lando en la computadora las ide~s 01.1e 

COl"lstruye, -3.prend1endc• el lE~ngl1aJe a trav~ de nuevos Ct•nceptc.o:; 

que de 

aprend1::.aJe. 

En este capitule• se 1nterrela.c1onan cuatro mc..delos, para 

e¡:p 1 icar c6mc• u1-1 ni ho resuelve problemas en la computadora con 



una estrategia espectFica. de acuerdo con su desarrollo 

cog11oscit1vo. 

El cuarto c.:1p.1 tul e• comprende una propuesta de evaluací~·n 

sobre el aprend1zaJe de una habilidad heurlstica.a través del 

lenguaje LOGO. es decir.· pñra. saber cdmc• los nif"lc•s aprenden 

resolver ldg1camente un problema por medio de la computadora. La 

prC•PLtesta de evaluac16n considera tres plantillas. una 

diagnóstica. una experimental y una e~aluativa. 

La segunda parte del trabaJo est~ const1tu1do por el reporte 

de un curse• de LOGO. impartido en la Di.recc1ón Gerieral de> 

Serv1c1os de C~•mputc• Academice. 

Esta parte estA formada por tres 'apartados: El primero 

muestra de manera global. los. resultadc•s que se obtuvieron en la 

pla.nttll.a diagnóstica. • .:lpltcad°"' o:1 lc•S n1fios al inicie• .del 

curse de programación. 

El segundc1 apartado muestra los resultadc•S que se obtuvieron 

a pa1-t1r de las pl·ant1llas eHperimentales que se aplicaron 

durante el cu1-sc•. 

Los resL1ltados se desc1·1ben de dos maneras: una ~eneral, en 

la. cual se desqlc.sa cadil categoria, indicando en porcent.a.Jes 

globales~ los procesos mentales que siguieron los ni~os par~ 

disef'f.ar sus traba.Jos en la computadoíal y una parti.cular, donde 

se h~ce un anAl1s1s de los tres subgrupos formados por la 

plantilla d1agn~·st1ca1 n1t1c•s en un periodo operacional concreto, 

en tr-ans1ci6n y en un periodo operacional formal. v se describe 



c6mo se compo1·tO cada grupo en ,;:ua.nto a la escrateg1a empleoda 

por ellos p~ra desarrollar d1buJos en l• co~outadora a través del 

lenguaJe LOGO. 

El tercer y Ultimo apartado. muestra de manera oanoram1ca 

resultados C•bten1dos en la plantilla e"aluat1va., que se ap11c6 al 

final del curse. y se ~eal1~a una comparación con los resultados 

da la planilla diagnOs.t1ca~ pi'ra comprender los cambl.CtS que se 

observaron en las dos evaluaciones. 
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1. EL DESARROLLO DE LAS ESTRUCTUF:AS MENTALES EN EL NIÑO 
OPERAC 1 ONAL CONCRETO Y OPERAC IDNAL FORMAL 

El presente 

"La educac16n ne• debe fc•rmar 
benef1c1ar10 pasivo de lo 

que sUcede en ':ill 

e1;tornc•, el aprend1:aJe ·11ene 
a ser la mod1ficac1ón de 
la e}rper1enc1a. r~sultado de 
l~s ~cc1ones que lle~a ~cabo el 
n11~0 pa1·a transformar- la 
naturale:a de su e)~per1enc1a'' 

CJean P1aget, Mes idées, 29) 

trabaJo se ubica dentro de la 

psicológica denominad~ estructural1sta, especif1camente. en los 

planteam1entc1s teóricos que elaboró Jean P1aget sobre ,,¡ 

des.:.1-rc•l lc• intelectual del nihc• de 11 a 16 a1"1os. Se 

de las propos1c1ones p1ag~tanas come• 

fundamente. t8Óí lCO debido a la concepción 

edt1cat1v~ aue en ellas se tiene del n1~0. y que bien p~eden ser 

retomadas pa1·~ buscar formas de ense~an~a que estén acordes 

su naturale~a cognoscitiva. v particularmente para apc.yar la 

ensehan:.:i de la computación para ni\'ic•s. tema de esta tesis. 

e>tperimentar con formas de ensei'ia.n::a 

' ' 

diferentes las tradicionales. P1aget 

demostrar empirica y teóricamente:· ~) que el n1Ho es. un ser 

eminentemente act t ve• a nivel intelectual, afee ti vo 

.::.:•nductual; que en el ni 1"10 de los (> a\l'\os 

desarrollan las facultades intelectuales. como producto de sus 

e~perienc1as constructivas y el contacto cor1 ~u medio fisico 

·-¡ social; b) que el n1f'lo nace con un equipe. biológico que es el 

punto de partid~ de 5U inteligencia, pero s6lo se construye 



esquemas y estructu\-as p!51col6gicas; e) que las 

estructuras psicol6g1cas van ~1endo más compleJas e lntegrat1va~ 

mientras .nas experiencias tengo el n1Me< durante su desarrollo; 

d) que el n1i'10 reconstruye e interpreta. su real ldi'd 

(Juegos, relaciones familiares. act1v1dades educativas, 

etc.) de acuerdo con el nivel de desarrollo de su 

inteligenci-a; eJ que el n1 no asimila y acomoda sus 

e>1per1enc:1as cotidianas para adaptarse a su realidad. 

Ahor~ bien. ~1 se anali~an las tesis p1agetanas a la lu~ 

del sistema escolar tradicional. se podran observar varias 

11:icongruenc1 as. 

Aunque el sistema escol.;u- me>llCanc• tiene como ob.Jetivo 

formar un individuo social active. transformador~ se ha 

C•bservadt• que en el aula, muchas veces el n1·,'10 se convierte en un 

recept.3culc· acumul.ador de 1nfo1-macidn enter=i.mente pas1vc., 

olvidando que ''las funciones esen':iales de la 1ntel1genc1a 

consisten en comprender e inventi:'r" t 11 

De acuerdo con P1aget, la ~scuel.a trad1c1onal "ofrece al 

alu~no un.a cant1~ad =onsiderable de conoc1m1entos y le fac1l1ta 

la ocasión de apl 1carlc•s p1-oblemas o eJerc1cios diversos: 

~amuebla' de este modo el pensamiento v le• somete. como suele 

decirse una ~gimnasia intelectual 7 que se supone tiene qu& 

~ortalecerlo y desarrollarlo''(2) 

Cll-PIAGET. JEAN 
<2) P!AGET, JEAN 

E~!SQ!Qg!~ ~ e~Q29Q9!ª' 37 
a ~~nQg ~2 !e gg~~2siQn, 44 
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El sistema escolar trad1c:ional en nuestro pai:s,. tiende a 

reforzar el •cc:oso al producto flnal del conocimiento, pero pocas 

veces a su proceso; en términos generales no se considera que el 

n1t\o tiene un desarrcollc· intelec.tt.1al prc•gres1vo, que debe tomarse 

en cuenta para saber como transm1t1r el saber. 

Sin embargo parñ Piaget el sistema escolar deberia poner 

énfasis en que lln obJeto ••• (e, comprender un 

concep te. l ••• es. operar sobre él v transformar lo para captar los 

mec:an1 smos de esa transformac i e1n relac16n con las acciones 

transfo1-madoras. (conocer es as1m1lar lo real a estructuras 

elaboradas por la \ntel1genc1a ..• >'1 (3) 

En cuanto a 1 se ha 

C:•bservadc• que el maestro se ha cc•nvert1dc• en un simple transm1scq

del s~ber.(deb1do fundamentalmente a la masif1cac16n de l~ 

ense:rn:aJ, sin ! legar a ser l..tn espec1al1sta. del todc• creat1vCt. El 

maesti-o rea 11 :¡;, el proceso de ensel"'lan::a mecánicamente. perdiendo 

iniciativa 

docente. 

un espiritu de desc:t.1br1m1ento dentro de su l~bor 

Le anterior lleva cons1qo un métod~ de aprendi:.aJe 

intelectual receptivo. donde el alumno recibe una d1sc1pl1na 

completamente orqanizad8 que sólo hay que sumar los 

conoc:1m1entos aprend1dc•s. Cc•n esta disc:ipl ina se adquiere 

aprendizaje mec.1n1co y una memoria anecdótica que matiza su 
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desarrollo • intelectual. de modo que para el nit"1c• se torna 

cotidiano copiar patrones ,organizados de conocimiento·, qüe no 

puede descomponerlos y adaptarlos a s1tuacic•nes de aprendi::aje 

escolares dife1-entes o novedc·sos. 

En el sistema educati.vc• se le ha pedidc• al persc•nal dc•cente 

hacer énfasis en el cumplimiento de los contenidos programados~ 

m~s que en el cumplimiento de lo~ ObJet1vos que gulan la 

educación. provc•cando Unicamente qL1e el profesor loqre en el 

proceso enseManza-aprend1zaJe resultados repet1t1vos cada aMo; de 

esta manera la tarea de ensel"1at- se convierte Llna tarea 

mec:~mic:a. donde al profesc•r se le dificulta anali::ai- lc•s 

fenómenos psico-pedagógicos que dan en el aula. para pensar y 

01-ganizar nuevos ensayos y nuevas experiencias par~ meJorar el 

proceso ense~anza-~prendizaje. 

Ceimo se puede apreciar, se requ~ere buscar ideas que 

favc:•rc::can una mayc•r congruencia por pa1·te de los educadores 

entre las formas de enseMan::a, los contenidos educativos, los 

materiales didAct1cos y las caracterlst1cas intelectual~s del 

rli l"'lo. que tiendan a proponer los medios para unir los 

C:C•mponentes que entran en JLiegei en al proceso enscMan;a-

aprendi:aJe para acercarse al cumplimiento de los objetivos 

educativos del sistema escolar me::ic:ana. 

Para Piaget, la educación debe reclamar que se 1·espeten las 

leyes de la inteligencia, es decir~ que el esfuer::o por aprender 

na:ca del mismo nii'io y que no inter1or1ce conoc1m1entos 

prefabricados, que sea analltico respecto de su propio 
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aprendizaje. 

A5l pues, la edUcac i On debe ser "de naturaleza 

construct ivista' es decir, sin preformaci6n ex6gena 

(empirismo) ni endogena <le• innato l. sino ••• (debe 

functonar). •.a partir de ?Upel"'aciones permanentes.•• ( ). .• , lo 

cual conduce pedagógicamente por descontado. acentuar 

decididamente las act1v1dades espontanea.s del ni\"\o" (4). 

La base fundamental de esta concepción es que torna en 

cuenta la 1"lr.turale:;::a propia del nil"lo 1 es decir, considera la 

estructura ps1coldgica del pensam1ento del n1No y las leyes de 

su desarrollo, para que éste conquiste pc•r sr mismo el 

conoc: im1ento. a ti-aves de i n"1est igac iones y descubrimientos 

libres. 

La educac1~·n de acuerdo con F'1aget debe estar basada en 4 

aspectos fund"'mentales para confcirmaf' i'ntelec:tualmente a un 

ni~o: ''la s1gn1f1cac16n de infanc1~. la estructura del 

pensamiento del n11'\o, las leyes del desarro L lo 'I el 

meca11ismo de la "ida social infant1 l" <5). De este modc• el nii'\o 

as1m1 la V se adapta .• l.o soc 1edad. pero 

mec~nicamente, s11-ic• través del desarr-c•llo mental de 

propias estructuras.~ 

(4)-PlAGET~ JEAN B QQ0Q2 ~§ !E ªº~~~~iQo. 89 
(5) tdem, 174 

no 

Es importante aclarar que estos cuatro factores explican 
~mol1smente que ~l desarrollo del nt~o es integral. sin embargo 
desarroll~rlos aqui 1mpl1caria desbordar los objetivos de este 
t1abaJC•. 
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Los me todos pedag6g1cos deben tener cc•mo prop6s1 to 

desarrollar la personalidad intelectual del n1t10, reforo:andc· una 

actividad colectiva entre los alumnos y entre alumno-maestro. 

Estos métodos "ne• conducen en absoluto a un ind1v1dual1smo 

anarquico, sino til una educación de la autod1sc ipl ina y el 

esfuer::o voluntario, especialmente s1 se combinan el traba lC• 

ind1v1dual y el trabajo por- equipos" C6J. 

En el aula el ni'tio debe tener la pos1b1l1dad de emitir 

diferentes respuestas "'nte d1f"e·-entes situac1c•nes. de acuerde• 

con Sl.1 desarrc• l lc· ps1colC'•g1c:o intelectual pa.1-a poder 

as1mi lar m1evos conceptos, lo cual implica que el proceso 

pedagóg ice• "deber a c•r i entarse hac la un3 reduce: l ~.n general 

rlhora bien. el hecho de dejar mti.s líbr-e :o! nií"'lc:• 

pensC\r y refle::ic•na; sc•bre su oprendiz¿qe, no quiere decir qc.1e 

el profeso1- pierda :;u importancia como docente, ya que el n1 iic· 

por si mismo es capa:: de se1· consciente del desarrollo de 

su proceso de aprendi::aJe. 

(6) PIAGET. JEAN ~§i~Q!Q9!~ ~ e~QªgQg!ª' 81 
<?> PIAGET, JEAN 8 Q~nQg ~~ !ª ~~~~~~i~D' 106 <En el 
original las palabras subrayadas son letras cursivas) 
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Los metodos educativo= no deben 11 elimfnar la acción 

social del maestro, sino· conci 1 ial- la cooperación entre 

nil'1os con el respeto al adulto y reducr.r en la- medida de lo 

posíble la coacción de éste Ultimo para transformarla en 

cooperac idn super ior 11
• C B > 

El maestro debe conVertirs.e en un investigador cc0 t1diano 

del proceso ensertan;:a-aprendizaje y ne• en un transmisor de 

e)(perienc1as. Es lmportante qL1e el maestro planee traba Jos 

que se desarrollen progresivamente, de modo que pueda 

obServar el proceso de desarrollo intelectual de sus alumnos. 

Puede concluirse que "el princíp.io fundamenta~ de .... (la 

educociOn> ••• puede expresarse de la forma siguiente: 

no habra mAs remedido que dc•b legarse a este tipc.• de 

necesidades ~1 se _pretende, de car~ ~1 futurc•. mode 1 a1-

tnd1vid1.1os capaces de rep1-c•dL1c1r o de crear ne• tan sol C• de 

repet1r''C9l. Sin embarqo no debe olvidarse que mientras més se 

quiera perfeccionar a la esCL1el.:i. m~!;. ardua es la tarea del 

profesor. y m1entrc:'ls rneJc•res sean le":. m4-tC•dc•s pard confcormar 

el proceso e11sen~nza-aprend1:aJe. m&s d1fic1l es su apl1cac1dn. 

Hast¿:¡¡ el moinentc• se hon sef'laladc• rasqos importantes de c:c•mo 

debe ser la educación de acuerdo con la concepcidn de Piaget, 

sin embargc• es preciso mencionar c:ómc• concibe este autor el 

78)-P!AGET, JEAN E§!~QlQg2~~ y E~Q~gQg1~· 20? y 208 
<9> PIAGET. JEAN B Q~nQª ~~ 1~ ~Q~~!~i~n~ 106 <en el 
or1g1n~l. las palabras subrayadas son letras cursivas) 
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desarrollo cognoscitivo."- del ni\'10, porq~e como ya se d Í JC• 

i'lntes, es partir, de éste como, debe , estruc:turar'l!ie el 

p .-oc eso ensef'lanz a-ap r~~d (~ a.J ~--

El desarrollo 

inteligencia se hacen p partir 

desarrolla el· nil'lo inte9ra,ndo tres factores ~ (µndamen_tales t su 

madurac:i6n biológica, el medio flsico y ,"1a .~·~:id&' :'soc'ial 
'..;:,;'. 

general. 

conformado por di fet-entes estructuras. cada una de · 1as cuales es 

preparada por otras mas element3les. 

La confc•rmac1ón de una esb-uctura cC<nst1tuye la génesis de 

un nuevo proceso de as1m1lac1ón de conoc1m1ento en el n1Mo. 

por ello P1.;.iget dice que "génes 1 s v estructura 

ind1soc1ables. Lo son temporar1amente, lo cual significa que~ 

s1 nos encontramos en presencia de una estructura en el punto de 

partida v do? otra, 1nás c:c1mpleJa. en el de llegada, ent1-e las 

dos se ubica necesariamente un proceso de construce16n que 

es la génesis" ( 10> 

El des~rrollo mental del 111Mci una sL1ces1t:•n de 

com;trucc1ones, cada de las cuales pro longa la 

precedente, reconstruvéndola en un nueve• planc" para 

sobrepao;.arla. Cada estructura nueva se integra las 

anter1c11-es. ~111tet1;:ándose en una est1-uctLlra final relat1v,..\, que 



a su vez cambiara cuando el nitio asimile nuevos conüc1mientos. El 

fin•l de una estructura, es decir, es decir la conformacióh de 

una estructura. const1tuye la génesi5 de un nuevo proceso de 

asim1lacidn en el n1ho. 

Asi pues. el desarrollo del n11"10 esta constituido cor una 

prc•gres1ón evc•lut1v.a que o'!.cila entre la as1milación de nuevos 

cc•noc1m1entos 0que consiste en la transformación de estructuras v 

esquemas yr:J e:nste11tes v la aCC<1TIOdac:1c'.•11.. que consiste en l~ 

integrac1¿n de elementos del medio en las estructuras ya 

existentes. para conformar un equ1l1b~10 homeostAtico llamado 

-=qLt i l ibrac 1~·n. 

El sistema de equil1brac10n consiste en una re~dapt~c16n al 

c:0 rganismc• de las nuevas estructuras ~s1m1ladas por el niho~ 

F'iaget dtce .:tcerca del prc•ceso de equt11brac16n que "ne• es u1, 

simple bal~nce de fuer:as como en mecán1s~ ••• ( l ••• sino en el 

ser1tidC• de un.;\ autoír-egulacic'.•n. es decir de Ltna serie de 

compensac1c:ones ac t l V<'!.S del su Jete· ei, ¡-esouesta las 

per tL11-bac iones e::ter 1c•res de una regulac16n la 

reb-oacti.v.:\ ••• ; l,., ·.1 ant1c1padora, que cc•nst1tuye un ~1stema 

permanente de talee compensac1ones'' 111> 

El eq'-11l1br-10 genera en el n1No. cuando ha logrado 

cc·mprende1- un ,,uevc. conc•c1m1ento y puede integrar le• a sus 

es t ri_1c tuí as anter1c.res. El equ1 l1br1c• es estable en la 
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medida que el ni ho. responde conforme.. a sus estructuras. 

tntern~s ya co~fotmadas, pero también.es mod1fic:able ya que el 

est~ en cc•nstante desarrollD, y por t&nto en 

coaistante as1m1 laciC.n de conocimientos. 

La integrac1C·n de estructuras que el n1heo lleva .:.:i cabe. 

durante su permite d1vid1r el en 

grandes periodos subestad1os que tienen los s1gu1entes 

cr i te1 ios: 11 1) su orde1"'\ de suces l On es cc•nstante, aunqLte las 

edades promedio pueden variar de un ind1v1duo a otro .• 

gf"ados de 1ntel1qenc1a. o de un ambiente 

~egl:m sus 

sc.c1.s.l 

otro ••• (de cualquier modo~ hava acelerac10n o retraso en un 

ni~o, el orden de sucesión no c~mb1at ••• 2) cad~ estadio se 

caracteriza por una estructura de conJunto. en función de l~ cual 

pueden e:·:pl icarse pr1nc10.ales reaccione<: 

particulares .... ~ >... 3; Esas estructu~a~ de ~on.iunto :c..n 

integrat1vas ne ~e sust1tuven unas ot:ras. u11,;. 

resulta de lil precedente. intt?gr ... ~ndc•li4 estr-uctu1~a 

subord1n-='da. integ1~ndose ant~s 

después a ella'' (12>. 

Esto caracterización general que se ha hecho sobre el 

desarrollo me1ital del n1'i"\c•. se ouede ilustrar en leos d1stintc•s 

periodos Qué ~arca P1~get. donde muestra la construcción de los 

progresos c:ognosc1tiveos del n11"'10. Para los fines de esta tesis se 

retomarán los periodos de operaciones concretas <B a 11 aNos) y 
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ope;ac1ones formales (11 a 16 a~os), abocándose dn1camente a 

describir los obstáculos y adelantos de l~ din.imica cognosc1tvia 

del ni~o, para ser considerada como un instru~ento de ensehan:a. 
_, 

1.1 Periodo de las operaciones concretas 

Piaget dice que las c.perac1ones que desarrolla el ntt'io en 

este periodo. so11 concretas en el sentido de que afectan 

directamente a los obJetos " ne• h1pótes1s verbales. 

decir el niño ne• puede adn hacer ra;:onamientos abstractos de 

i!U acc1oneos. neces1t.:. los 

concretos para comprender e 1nte1~ior1:::a.r nuevas estructuras 

y conceptos. 

y preoper~ctc•nal J y el siguiente \operci.::1ones formales). la= 

operac1one!:: nunct::'\ e·s tAn ~ l s ladas. se encuentran c~ord1nadas 

en un sistema de conJunto. ''No son tampoc0 orop1as ae tal 

cual 1ndiv1duo. sine· comLtn('¿ls a tC•dos lo-: ind1v1dl1C•S de 

mismo nivel mental: sólo intervienen en sus ra;:or1amientos 

privados, sine• ·también en :;us 1ntercamb1os cc•gnosc1t1v{•S. ve. 

que éstos cc•ns1sten en reun1r 1 nfc•rmac iones. ponerlas en 

1-elac16n en correspondenci~. 1ntroduc1r rec1proc1dades, 

etc." \ 13) 

El ni\"\c• no ve ninguna operación aislada, sino siempre la 

constituye en funci6n de la "totalidad de las operaciones del 
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mismo tipo". Aunque en esta etapa. el nirio comien~a a combinar 

estructuras de grupo, Sst~s son muv pobres, ya que no pueden 

comprenderse en su tc.tal1dad si no se ubican dentro de un 

sistema. Por eJemplo, una relación lógica de familia (Juana es 

hermanu de Luis y prima de Martin) no puede entenderse Sl no 

es en formr:1. de un tc•do (la fam1l1a es el todo y lc•s 1 ntegrantes 

1 as par tes) ; o bien no pue!lfe entenderse que e es menc·r que 

.Q, 5111 tener el esquema concreto y totalitario del conjunto 

dc·nde se mL•estra que A es meno14 que ª y g menor que Q, es 

decir. el n1rto necesita establecer las relaciones relativas 

entre cada obJeto. 

Los n1hos qL1e se ubtc:an en esta etapa no pl.teden 

reflexionar impl lc:1tamente mediante inferencias lOg.ic:as, porque 

no son capaces de deslindarse te.talmente de le• concreto, 111 

pueden las reglas lógicas impltcitas . en su 

razon~mtento a ot1·os pr~blemas, dado que atln ne• tienen l• 

capacidad de abstraer el s1gn1f1cado de éstas. 

En este periodo. el niP10 adquiere la noc1dn de 

se1·1ac1dn, ya es capa:: de disponer objetos tomandc· en clienta sus 

atributos cual l tativos (como 

comprens id n de nociC'•n 

pesc1 y dimensión>. 

e's fundamental par.:i 

.La 

la 

comprens1dn de las relac:1ones entre nL\meros y constituye un°" :Jase 

importante para abordar el pensamiento matem~t1c:o que requiere 

de parte del n1ffo un mayor esfuerzo ya que comien::::a a abstraer 

pre.casos. 

20 



Con respec: to a los procesc•s de pensamiento del nif'lo 

operacional conc~·eto, P1aget dice que en este per1c•do el· nit'lo 

comienza a perder su egocentrismo intelectLtal debido a que ahora 

piensa antes de actuar. comenzando a formarse una conducta 

refle»iva ante las situaciones que se le presentan. 

Las cperac: leones este per1c1dt• se producen en un 

contexto que se llama mobilidad de la. refle~:16n. ya que el nirto 

comienza a tener la capacidad de Jugar con la 

reversibilidad. descentr.alizar. conc:ept1..1alizal- relaciones de 

grupo, conceptos que le 

anallticamente los problemas 

permitirián abordar 

si tuac1ones que se 

más 

le 

presenten para resolver. pero siempre en el plano de lo concreto. 

La estrL1ctura y organi=ación de las operaciones concretas 

estJin fundamentadas en fenómenos del p1·esente inmediato del 

al respecto Piaget apunta que "la referencia .. 
eventualidades (la manera como los eventos podrlan producirse> o 

a eventos futurc1s es todavía muy l1mitado 11 (1'+). Esta es la 

diferencia fundament•l entre este periodo y el de las operaciones 

foi-males. 

Ahora bien. qué condiciones son necesarias para pasar de 

un plano concreto a un plano ~efle~1vo? 

(14) PIAGET, JEAN ~~2 i!:Hm.E• 135 
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Cellerier plc.ntea tres cc•ndiciones que debe adquirir el n1ho 

para ser un ni~o reflexivo: 

'"En pl-ímer lugar, un incremento de las velocidades qL1e 

permite fundir en un conjunto s1multanteo los conc1cim1entc•s 

vinculados a las fases sucesivas de la acción. En segunde.. 

lugar, una toma de conc:ienc1a, no ya simplemente de lC•S 

resultados que se desea c•btener de la acc:i6n, sine• de sus 

mec.an1smos mismos que permiten de esta forma reforzar la 

bc'Jsqueda del é:.: i to cc•n la constatac16n. Finalmente. una 

multipl~c:ac1ón de las distanc~as que permita prolongar las 
¡ 

acciones relativas a las realidades propiamente dichas 

través de las acciones s1mb6l1cas oue atat1en las 

representaciones y que rebasan de eGta guisa los limites del 

espacio '!del tiempo cercanos". (15) 

En el transcurso del per iodc• de las operac1c1ne~ 

concretas, el nif'lo ac.iqu1ere las basec;; del pensamiento 1e.g1cc• que 

ca rae ter izaran al siguiente como pqr1odo fundamental del 

desarrollo intelectual, por ello l~s operaciones concretas 

constituyen la transici6n entre la acc1dn y las estructuras 

que perm1tircin al n1f10 hacer an~lisis y 

abstracciones mas compleJas. 

Ahora bien como ya se dijo en la primera parte del 

capltulo. es importante que a 1 organizar proceso 

ensehan%a-aprendi%aJe, se consideren lC\S caracteristicas 

intelectuales de los ni~os. 
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Asi pues, llevandc• estas ideas al terreno de la educación se 

tendria que, si este peri.ocio se caracteriza por que el nif"lo no 

se desliga mentalmente de los nechos concretos para razonar los 

prc:•b lemas que le plantean, no debe obligársele a 

abstraer algLtnas p1-ocesos de conocimientos, o hacer énfasis 

el cumplimiento de lc•s contenido: program~ticc:•S, sino mas bien, 

el interes deberla ser buscar. investigar y ensayar t~ree1s 

propias ~u desarrollo cognosc:1t1vo para poder lograr los 

objetivos edLtcattVc•s planeados. 

1.2 Peric•do de las operaciones fi:•rmales 

Este nuevo periodo se d1Terenc1a del anterior por una 

nueva nc.cH•n: la nc:•Clón d'? abstracción. En las operac ic•nes 

concretas el ruiic• liqci de mane1-a indisoluble su pensamiento con 

los hechos cc•ncretc•s, sin hacer hipótesis abstractas en n1ngfm 

sentido. 

El ni1'1c· en operaciones formales en cambie•, es su Jete• 

capa:::. de ra::onar cc.•rrectamente sobre proposiciones que 

c:ons1dera cc•mo hipdtes1s. para despues sacar conclusiones 

través de la enper1menta.c:idn, lo que constituye un pr1nc1pic• 

fundamental del pensamiento hipotético-deductivo o formal. 

E11 este periodo operac1onal. el pensamientc:• del nif'to se 

libera de las relaciones y clasificaciones concretas 

intuitiva!!:>, para comenzar a anali::ar reflexivamente. 
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De acuerdo con Piaget, este periodo estA marcadc• sobi-e 

todo, por el descubr1mien~o de que la realidad no es más que 

una parte de un conJunto de posibil1dades. El ra:onami.ento del 

adolescente e'5 h1potético-deduct1vo, parte de la exam1naci6n de 

un p1·c·blema dadc• ctue lleva a la conceptuc:\li::aci~·n de todas 

las relaciones posibles que pudier~n ser verificadas <una 

serie de hip6te51s> despu~s 

de un 

trav~s de una 

e>:pe1- imentac i6n anAlls1s l6g lCO, cai.da 

h1p6tes1s es confirmad~ o 1nval1dada. La capacidad de emitir 

todas las hipótesis PC•Slblee después de verifica;- la valide~ de 

cada una de ellas peor medio de un anat1s1s l~•g1cc es un 

elemento clave de e•te periodo. 

El adolescente manipula los elementos brutos y los transfc•rma 

proposiciones organ1:adas para unirlas después de manera 

ldgica. Adam~s 

ent¡e les 

el pensamiento ooerator10 

U'lteqra las cc.rrespc•ndenc1as 

p~opos1c1ones establecidas a partir 

es 

l6g teas 

de los 

alemeni.:-o;. b1·L\tos. Esto es lo que P1aget llama lao;;. operacic•ne-s 

de -segundo grado las operaciones de las oper~c1ones''• <161 

Al l leqar al estado de las operaciones formales. el 

adolescente es capa:: de manipular el anAl1sis comb1natc•rto para 

resolver un problema particular <por eJemplo combinar colores 

primar 1os >; también es capa:: de aplicar li\s reglas de 



si.mpl1ficación. a través de operaciones ,elabOradas que le 
,, <L 

permitan resolver un proQlema (por ejemplo, :meter .a una 

cubeta de agua. sdlo los eleme1itos ·no se 

hl.1ndirAn>, para hacer esto pr1mero·ar1al_f:a .. ~los·_" elementos y 

después ac tó.a. 

La reflexión libre que hacen los adolescentes de las 

situaciones que se les presenta~ permite que sean capaces de 

genera.11::.ar operaciones de tipo ldgico a un conjunto variado 

de hechos. con lo que integra y amplia conocimientos. 

Piaget considera a este per1odc• c1perac1onal como una 

e~tensidn y refuerzo de los poderes del pensamiento. ya que el 

nii"\o crea un nueva lógica al ..-a::onar sc•bn~ la realidad s1n 

aspectos concretc•s y 1 im1 tados. es decir-

1·eestruc:tura su pensamiento para resolver un pr"oblem~ 

pa1·tir de las hipótesis de resolución que se plantea. de este 

mc1 dc., el niho sera. capa:: de combinar entre si factores u obJetos 

o ideas y proposiciones. Esta acción se 1 lamtl c•peraciones de 

combinaciones y clasificaciones de las clasificac1one$. 

Cuando el ni\110 crea su propia estrategia para abordar una 

s1tuac16n nueva en su aprendi=aje, el maestre• debe fungir 

como gula ante él para refor=arle la actitud anallt1c:a y 

refle>:iva que se forma. Por ladc.1. es importante 

observar cdmo progresa el niho en su forma de analizar y 

pl~ntear una solución a un problema. para saber en que 

enfrentarlo ante nuevos retos qlle lo enriquezcan 

en su formación. 

25 



Si el ntf'to puede recurrrir a, un anAlisis combinatorl.o y a. 

diferentes reglas de simpl1f1caci6n est~ con~t1tuyendo la base 

del pensamiento algebraico los elementos fundamentales 

para la comprensiOn de las matematicas avan=adas. 

La refle1<i6n que hace el nit\o acerca del futurc• es cada ve: 

mA.s articulada. Al respecto Piaqet precisa Q\.te "los eventos 

una ser 1e de 

Los procesos me~tales no est~n necesar1amente 

lejanos 

hipótesis. 

l.11ni tados al presente o a le· inmed1atc•. Ne. es sino ha5ti' el 

petiodo de la5 operac1c•nes Tcn-m:31les dc:•nde el n1t'to es 

de una teflex1ón solida sc•bre el devenir". < 17) 

cap.;;: 

F'uede concluirse que en este pe1·1c0 de• el n11"\c• es ~apa;: de: 

desligar los hechos concretos par~ hacer anál1s1s ~bstractos y 

refle::1on~r cuidadosamente los problemas que se le plantean. 

de em1tir la meJor solución que oued~ constru1r de 

acuerdo con sus estructuras ment.:.lcs; desa+-rc·llar la me101· 

pueda i nteqrar de acuerde• sus estruc:tur.;.s soluc:iOn que 

mentales; dar lo meJor de si m1 smc• ce.me. ser creat1vo 

~n.1;1 l t1c:o ante una s1tuac1ón de aprend1::aJe nueva. Peor lo 

anter1or serla valioso ~onsiderar estas caracterist1c:as del 

n1í"\o, antes de estructura;· Lm p1·091-ama de estL1d1c•s. 

51 se toma en cuenta el desar1-c•llo c:c•gnosc:1t1vo del n 11"1o. 

se pued~n planear tareas qLte enr1que:c:an tantc• al n1f1c• (para 

aprehender nuevos conoc: im1entos l. maestro <para 

comprender meJor el desarrollo intelectual de sus alumnos). 

< l?l Ib1dem 
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2. COMO RESUELVEN PROBLEMAS LOS NlÑOS 

''Los n1tios. sus propias 
sociedades. y en p.o.rt1cLdar en 
sus Juegc·s. sc•n capaces de 
impc•nerse rec;ilas que respetan ?

menudo con. m~s co~sc1enc1a y 
conv1cc1ón que algunas 
consignas dictadas por 
adultos. 11 

Jean P1aget, Ps1cologla 
Pedagogía. 2(0 

Como ya se dijo en el capitulo anterior. los ninos abordan 

las situaciones de aprendi=aJe en el aula de ac.uerdo con su 

desarrollo c:ognosc i ti vo. sin emb.oi.rgo. resulta import.:u1te 

demarrollar en este aquellos procesc•s mentales que mat1.::an el 

apiendi::aje de un conoc1m1entc• nueve•, o la transferencia de- Lin 

conocimiento otro, para acercarse a comprender qud tipo de 

habilidades o cap~c:1dades cognoscitivas tiene un niho para 

adqu1r1r alg~n conoc1m1ento en el salón de clases. 

La Ps1cologia n~ desarrc•llado esta J1-oa de estud10s c~mo el 

campo de la resolución de problemas. donde se trata de 

contestar preguntas c:omc• estas: Cual es el proceso mental de 

estructura un tnd1v1dtJO su pensamiento para anal1:ar v resolver 

un problema?. E>:1sten algunc•s pasos universales que todo 

1nd1v1duo reali=a para resolver tareas o problemas? 

Para los fines de este traba Jo. se centrar& la atención en 

presentar los mc•delos mas representativos que se retc•man para 

comprender el tipc• de habilidades cognosc:1t1vas de un n1ho al 

enfrentar lo con un si tuac 16n. ese o lar. 
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La mayoria de los autores cc•1ne1den con. Polya (l968, c.itado 

en MayerJ en cc•nceptual1zar ·a la :re:solyci~n de, problemas como "un 

prc•cesc• cognoscitivo que resulta en.encontrar la salida a una 

dificultad. la fcorma de esquivar un obstAcu¡er, de 'lograr una meta 

que no era f.;\cil de acan::ar 11 tl>. Este proceso. mental que se lleva 

cabe• pa1·a soluci.onar u1, problema puede concebirse como 

desarrollo del problema mismo y como desarrollo de la solución. 

Por otro lado, de acuei·dc• con Piaget, las operaciones 

lógícas que estructura un nti"lo i1,ternamente. se constituyen 

necesariamente a partir de la acción reciproca entre éste y su 

entorno inmediato. "Lc•s acc1ntecim1entos del mundc• respc•nden 

leyes ldgicas, y el n1rJc• sC'olo puede obtene1· soluciones dti les 

cuando dispone de c1perac1c•nes y grupc•s de 'operacic•nes de caracte1· 

ldgíco''C2>. De hechc•. 1as esti-Ltctw-as 1C.g1c.?.s son las que c•fr-ecen 

mddulos ideales correspondientes debe 

estrL\..:tL.ir.:ci1- el pensamiento. De '°'hl que un n1\"10 ql.1>=:> encuentre 

dist1nt.o\ aquella que pc•dr!a i-eal1:ar ur. nif'fc• del periodc• 

operac1onal formal. pLtes como se se~ald en el capitulo anterior. 

el pr1me1-c1 le• :abc•rda.rla cc•n un nivel lóg1cc• concreto. y el 

sequndo ccn u11 n1v2l 16g1c:c. refle::1vo. 

Como se puede apreciar, tanto Polva como Piaget mencionan 

que la resolución de problemas se basa en un proceso mental~ 

Polya lo denomina cognosc1t1vo v P1aget lóg1co-operatorio. Ambos 

(1) POLYA,G, c1tadc• en R. MAYER th!Sª-!2!.~ill.Q.~ Qg!. QgQ§.~rr!i§D~~' 7 
(2) PIAGET. citado en R. DERTER E~!~Q.!991ª Qg.!, QªD'§ª!!!ign~~,210 
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dejan impllcito que es un proceso de razonamiento que un 

individuo puede realizarf . sin embargo, Polya . <1978), Wallas 

( 1'078) y Newell Simon (1979> e):plican estrategia 

cognoscitiva que sigue un 1nd1v1duo para ~oluctonar un problema 

a través de la manera como este lo enfrenta; en cambio P1aget, 

explica la actividad que desarrolla el individuo, a través de la 

lógica operatorio o psicológica como él la denomina. 

Esta d1ferenc1a puede quedar mejor matizada con le• que 

apuntan Lindsay y Norman C 19751. Este• autores se\'1al.:1n que para 

resolver un problema hay dos formas de operar. un~ algorftmica y 

otra heuristica. 

11 Un algc1r1tmc• es un cc.nJunto de reglas que, de ser seguidas, 

generan automAticamente la soluc16n correcta ••• Cla heurística en 

cambio. esta estructurada por) .•. procedim1entos C• bt:ls~ueda de 

sc•luc1ones. que son relativamente fAc1les de usar y 
0

estan 

menudo basadc•s en su efectividad en la .-esc1luc1C.n de problemas 

prev1os 11 (3). Lo..s p.--ocesos heurist1cos se car.acte.--i=an pc•r ser 

creativos. 

La diferencia entre ambas estrategias de soluc10n de 

problemas, es que las heurlst1cas no garanti~an el é::itn~ pero el 

procedimiento de solución no es .--Ig1do c~mo el de los algoritmos, 

es mas creativo porque requiere de una solución propia del 

tndiv1duo, de acL1erdo con su desarrollo cognoscitivo particular. 
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La soluc1dn he1.1ris=t1.Ca es ~Íia soluci.ón. a,na~l_tica Y. productiva, 

donde el su.}etc1 re~rgan1za_ ,~~,s e_lemento-s.., para conformar un.,; 

estrategia ~rop1a, no mecAnii:a. 

Se pc.drla p~ris~r que: los nihos en un periodo opereicional 

formal pueden desarrollar soluciones heurlst1cas. por su 

capacidad de análisis y abstracción. Los nitlos en esta etapa 

ope¡acion.al son capñce: de reTle;:1onar sc•bre el procese• qt•e 

llevan a cabo en l.a resolución de un prc1blema. S1n embilirgo~ neo se 

puode afirma.~ que esti:? tipo de n1l'tc•s sean los ün1cc·s que pueden 

estructura.- soluciones heurlst1c:as. y~ que> independientemente de 

la capacidad de .;nál is1s y .:ibstrC\cción. los n1hos pequehos pueden 

estruc:tu1-ar sc0lu1c1nes diferentes ante un 1nt.smo prc.t.Jlemil, dc1ndc 

todas pueden ser correctas. per~ no lóq~cas n1 lineales como en 

un algor1 tmo. 

10e igLt.?11 manera, Edward de E•onc. (1976> dice que a vece: \.;is 

pc.íqu-= nc.i tienen el prelLllClC· de cues+;1c.narse lel l691cE1 del 

proces~ que siguen para lleqar ~ ~stas. pero si tienen el inter~s 

de resolver el problema. 

Sin emba1·gc•. hay algunc•s n1í"\c.s que no pueden soluclt•nar un 

problema n1 fC\vc11-able ni creat1vamente. ya qu.:? ne. sc•r. capaces de 

cambiar su proc::eso mental. "les es 1.mposi.b le contemp 1 ar la 

s1tuac:1~.n de una manera d1st1nta. no son capaces de descubrir una 

nL1eva fc1 rma de agrupar los elementos"(4>.. Cuando a un n1ho se le 

(4 > [dem. 63 
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presen~a un bloque~ me0tal ~nte un problema. es fundament~l 

¿¡.u:n!1t31"'lo. ya QLte este• le puede traer 1.ma frustrac10n que imo1da 

l~ scduc1c.n de otrc•s problemas. ya sean similares o diferentes. 

Es imoortante ~clarar que en términos teOr icos y 

metodológicos, ambas estrategias. tanto la algorf tm1ca como l~ 

heuristica~ plasmadas en-los model~s cognosc1t1v1stas v en el 

p1agetano. son consideradas si nD 1r·rec:onc i l 1ab les. si 

diferentes. Sin embargo. en el t~rreno orofes1onal o préctico, 

ambas formas de ~}:pl icaciCh-i se CC•illplementan para acercarse a 

comprender el tipo de hab1l1d~des cognosc1t1va~ que el nino 

despliega ~n una s1tuac1ón escolar. lo cual se 1nten~ar• reforz~r 

en las oáqinas s1gu1entes como en el resto del trabaJo. 

Para precisar lo que se ha scMal~do en este capitulo, se 

desci- ib 1 r ii:n 

pretenden e}:pl1car el oroce~~ de soluc1tn ~un problema que lleva 

cabo Lln 1 nd1 v1duc:•. l r1depend 1ente.11ente de SLI edad. 

2.1 Pasos p~r~ soluc1on~r un prob!eme 

Wal las de 

prc.oblemas: 

it) Prepar.ac1t-n. cc•ns1ste en 1~ recc•pilac:16n de inft•rmac:ión li:' 

estructuración de tnte~tQ~ de soluc10~ prel1m1n~res. 

b) Incubación, ha-ce1- i!< 1 . .n1 l~dc· el problemi' par-3 no embc•tarse. 

c> Iluminación. Apar1c1ón de l~ cl~ve de la solución <lo que ~e 

l lami:I ins1ght>. 

d) Verificación, comprobac10n de la solución. 
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Polya <1978) propone los siguientes pasos1 

a> Com~~ensiOn del problem~. Reunir información y cuestionarse 

qué se busca y en qué cond1ciones. 

b) Elaborac:10n de un plan. Por medio de la'"e>tper:i~nc:ia anterior 

se busca un método de solución. 

e:) Instrumentac10n del plan. El sujeto realiza el plan, 

comprobando cada paso. 

d) Refle>:iOn. AnAlis1s de la solución que se hizo, viendo.si todo 

enea.Ja. 

Mewell y S1mon (1979) dicen lo siguiente acerca del proceso 

de resolución de problemas: 

l. Se tiene proceso inicial. que produoe dentro del sujeto una 

representiac1ón intei-1;3 del ~.mb1ente eHterno. y selecciona 1.m 

espacio para el probletna. 

2. El s1stema r-espc•nde selecc1onando un metcidc• particular de 

solución al problema. 

3. Se 3pl1ca el método selecc1onado. el cual controla la conducta 

del SUJeto. tanto 1nterna como e::terna. 

4. CL1ando se tenn1 na de ap l ic:i\r L1n mé todc•, y ne• funciona se 

tienen tre~ opciones a escoger: ~> estructurar otro método. b> 

cambiar la ~epresentac1dn interna y reformular el problema. o C) 

~bandonar el intento de resolución del p~oblema. 

-J. Dur.~nte este procese•. el métc•do ut111::ado pLtede llevar 

p1-c•dLlC11· nuf?vos problemas, que el s•_tJetc.• puede o no resolver. 

En térm1nos generales. se puede apreciar que esto$ modelos 

cc0 1nc1dan en tres momentc•s pa.-a. la solución de un problema.: su 
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análisis, la formulación de una solución y la 1nstrumentac16n de 

esta. El tercer_ modelo (de Newel l y Simon) es· et' má'Si -acabado_, 

un de ,retroalimentac16n e in.teracci6n entre sus 

co~P,.o~e,r~té's., a-diferencia de los otrc•s modelc1s , ~ue son un tantc• 

lineales. 

Este inodelo puede ser cc1mplementado con el planteamientcí 

'piaget.ano.~ ya que. la habilidad cc1 gnc-sc1t1va que tenga el nirtc. 

para representa¡se internamente el mundc· e~tte1·nc• <pase• no. 1 del 

modelo de Newell y Simon); la elección metódica que elija el niNo 

<pase. no. 2}, el resultado de su apl1cac16n <pase• no. 3>; la 

c~pac1dad p~ra estructurar otra posible s~luc1dn o reformular el 

problema (p~so no.4 >, o bien generar nuévoe problemas (paso no. 

de Lln adulto podrfan quedar suficientemente e~plicadAS por eJ 

modelo de Newell y Simon~ puesto que en el caso del pr1merc• 1el 

soluci6n de un probleffi~. 

Al ,-esot:'ctc1 , Oerter dice que "el oensam1entc• se mueve 

dlternat1vamente entre las diversas soluciones, sin ~tenerse 

est1-1c:tamente las leyes lC·gicas. Estd propiedad .•. ( '··• 

demuestra que ps1col6gicamente, es improcedente intentar la 



.::· -. ,:-,· .. ,·.::- ::_~.::; 

es .. ·-,·~~~i,·1~·t~:~~t~1::~: d~·~ir.·. que Sin hmbarqo. tampoco debe 

de ::~6;i~~i~~r~~; d~1 ?· problemas 

corriente ps.icológiCa •. ~ya ··ql.;~·'(~~;. rll~~s ~_sar.tan de una i" otra 

la taf-eá en aJguna enccisi 1 larse 

sin 

n1 s1qu1era saberlo~ o bien,· las combinan porque ast le· 

conslderan necesario para sus_ fines (y claro tampoco se dan 

cuenta de ésto). 

Los tres mc•delc•s que se l":lenc 1onaron arrr iba• 1mp l lc ita mente 

1nCluyen mecanismos o procedimientos que Ul"'l suJeto podria emplea1-

para resolver un problema, mismas que tambi¿n podrian ser 

reubicadas Sl retomamos p1agetano. LC•S dC•'it 

p1·ocedimientc•s ctognoscitivos de que mas se ha valido en el aulc. 

para que el nii"lt• aprenda algUn c.cinoc1mientc• son el de ensayo y 

error y el de aproximaciones sL•c~s1vas. ya que ninguno de lo~ 

tres modelos descritos ser ejecutadt.o s1qu1endC• 

mee an i c .:.-mente cada dP OP hPrhn 

prc.c2d1mientos cc.qnosc i t l vos son complementarios sirven de 

apoyo a dichos modelos de solución de problemas. 

2.2 Procedimientos para solucionar un problema 

2.2.1 Ensavo y error 

Resolver un prc•blema por ensayo y error ne. puede 

considerarse un proced~miento en el sentido estricto de la 

palab1·a, ya que el suJeto no estructura una forma "organizada" 
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para '?.t:•lL1cionar el problema. NC• obstante~ un· grE1n numero de nitms 

solucionan los p~oblemas de este modo, por ello.~~ importftnte 

decir en qUé corlsiste. 

:1 .. 
Acerca de esta forma de solucionar ·un···p'robÚ~ma~; __ :kagaii __ (~q75) 

dice que cuando un nif"lo (o 

hipótesis) para resolver un prob_lem·~;·· :.:'~(~.~~·~:: .. una e~trategia 

cualquiera, sin reflexionar acerca .de ia_- ~:i.'~~-·.:; ·- ESto indica que 

no lo analiza interiormente. si no que reacc_iona dnicamente ~nte 

les estímulos externos. 

El nific• intenta dar muchas y diferentes respuestas p.a1-a 

resolver el problema. de las cuales sólo una e- ninguna conclLlye. 

E!!5tc:o no quiere decir que no haya comprendidc· el problema, sine• 

que no tiene las estructuras mentales y lógicas para. 

solucionarlo. po;- elle·, real1;::a operaciones que ccinsidera que 

pc1drlan l levarlc. a la solución. s1 ne• le• lc•gra. reali:;:a c1 trci 

c.peración~ asl sucestvamente. hast~ soluc1on~r la tarea de 

casualidad o hasta desertar por fa.tig~ o hastlo. 

Los nirtos que resuelven un p1-oblema por ensaye• y error. es 

porque no pueden desl iga.r su pensamientc· de lt•s hechc•s concretos. 

ne• pueden abstraer una sc0 luc10n. necesitan ver i 11 ca1· 

einpiricamente lo que piensan en el momentc• que sc:olucic•nan el 

problema. De manera general. estos ni\l'\c•s según P1aget se 

encc:ontra.ri:an en un periodo operacional CC•ncreto. 
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2.2.2 Aproximac1one~ .sucesivas 

Esta e'!Fitrateqi.a 'consiste eri:·':qú_e .e_l -.:~;uJB.to se olantea 1..1na 

meta en la t"esolucidry de un p1-oblema;::~ P.·~~tX'~··-de<-u\1 an~li.si.s que 

hace del mismo. De hechc•, la 'f'~rm~-i-~~-.~~f'\ :~~1·.:p~oblema es el 

ele1ne11to fundamental para su so lué::_1ón-, 

Oerter dic:e que ''el é>t1to' d~i' PBnsá~:~~ép·~·rlde~ y \,o en i:Htim.:! 

inst~ncia precisamente. de la '.·p_~'~c1~5·1:i·~ .. -é..on que uno se haya 

fijado el ob1et1v~''(6J. En otras palab~as, la comprens16n del 

prc.blem.;o depende del an~lisis q1..1e haga el ni.No del .n19rno, 

hñc1éndc•se preguntas cc•mo; Dues es lo que se busc~? ~ Q1.1é puede· 

hacer':'. De aué puedo prescu1d1r;', etc. 

El n1i"\c1 c¡ue anal1::a •J11 problema es un n1Mo íP.flex1vo. que 

toma e11 r:ue\1t.::i la 1.1tilid.ad de l.::.~ hipótesis. ne• c.ptai. pc:1r l:'I 

diferentes pos1b1l1dades qu~ tiene v la prob~b1l1dad de cada una 

de ell::ios pa.1·::. lc.qrr..i- -=:L1 p.-c.pc'.~1to. 

formal> lo~ que logron el desqlosam1ento de su problema par~ 

estrat~g1a de ~oluc1ón acertada. Los ni~os 

pecuc~os también se plantean un ob1et1~c üM la resolución de u11 

problema. pero no consideran tantos elementos como los n1~~s 

m,::1.yores. 

<6l [dem, 51) 
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Ahc•ra bien. el hecho de que un nino desglose su problema y 

el abe.re una estrategia de solución, no quiere decir que 

necesariamente ésta sea la correcta. Cuando un individuo n~.puede 

rescilvef" el preoblema ceon los elementos qu¡::i tierie' al alcance, 

generalmente decide reeestructurarlo para elaborar 'una -~str~tég,ia 

d 1 ferente, de mc•do que reestructura su -pensamielito ·para· abordar lo 

nuevamente. 

Sin emba1·gc•. este cambio que a veces parece repentino, no le• 

es. tiene un proceso mental que lo acompaf"la~ el cual se ha 

reestructurado por medio de una comprensión meJor del problema 

que le proporciona nuevos elementos al sujeto. Cuando el ni~o 

asi.m1 la tnternnmente nuevos conoc1mie1,to. es capa;: de emprender 

nuevamente la tarea de solución nl p~oble~a. 

El nii'ic• antes de resolver el problema tiene un estado de 

cc.nc•cimientc. cc.mpL1esto por infc,rmac1ón acumL1la.da y prc•cesad.:. 

durante su dQS?r~ollo. Partiendo de este conocimiento estructura 

su estrategia para abordar cada parte del problema. y complementa 

su conocimiento para resolver el (esto del problema. 

Oe1~ ter apunta que ''Desde el punto de vista de la 

estructuración me11tal 0 tanto si. se le entiende en el sentido del 

desarrollo del problema como si se le interpreta~ la lu: del 

desarrolla de la solución. se presenta como una reestructuración 

progresivas''(?). Asi. en cada etapa del problema~ se reestructura 

el mismc1, porque se tienen nuevos elementc•S para resolverle+. 

< 7 > I dem, t 79 
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Por otro lado, CQWO dice Maye~, las. reglas especificas que 

ut1l1:a .un .su.1et'.o, dependen dé lás caracterlstu:i:!ls particulares 

·:fel problema.~ p~r:c• la. 11 est'ructura total efe su cc1mpc,rt.am1entc.• al 

res~lver el pr~bl~ffia •• ,. (~n las diferentes etapas) ••• es bi\sta11te 

5i~~la.r~~(8)~ punte• de xista.que refuer;;:o el que ,;;qui se bvsca 

sostentar 1 pues el nive} de desarrollo cc.gno5c1t1vt• del su.1eto. 

es el que enmarca sus i\ct1vidades mentales de ac.u~rdc• con F'iaget. 

Algunos autores come• Restle y Dav1s 1 tQ?S> llaman estP. 

tipo de estrategia. %C>luci~..n pc.r submetas. -.¡ la d1v1den en tf·es 

"1. L.a 1-esoluc.16n del prc•blema involucra c.cmolet.:;;r una secuen.:i.a. 

de etap.as. Cuando so? Ct•mpleta un.t'I etapa, el c:;oluc1c.nadcq- p.3511!1 a 

2. Cad~ ~t~p~ es lDdepend1ente. 

etapas de un prob l em""'. oc·r eJ cc•ntrar ic•. creen qLIE- es t;.n 

1ntimamente relac1c1 nRd~~ v l~ solución de un~ d~ p~utas par~ 

compleca~ la s1g~1onte. Ror ello.@~ e~ta est~ate9t2 ae s~luctdn 

es muy importante 1& caoac1dad ae qeneral1:~c1ón del nif'tc·. Y'"' 

que es fundamental l~ e.·per1enc1a q~neral antPr10~ de un su3eto. 

para decidir su Jerc.rqui:a de re>spu.zsta. asl ct•mo sus eNper1enc.1¿¡.s 

(8)-MAYER, R. ~g~ªn1~m2~ ~~l egn~~~~~niz~ 51 
19) RESTLE Y DAVIS, c1tad~s en R. HAYER 
e~.Oá-ªID.!~!J!~, 
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inmediatamen'te anteriores a· la sit~:~~1~l\:'d~.L P~1:"~_blema y durante 

la tarea de resolverlo. El nif'10 ·no ;a:-bo..=~-a 'U~' nuevo -conociñuento 

negando su desarrollo .anterior. por el contrario 1 este le 

proporciona elementos para as1m1 lar un nuevo aprend1~aJe ·¡ pa..rd. 

peider enfrentar nuevos problemas. 

P1aget consideró que a p¿;irt1r de los dc•ce ahos. el n1ho es.tll. 

aptc• para reTle>:1onar sc•bre ei prop1c• pensar- y SC•bre le<s 

operac:1ones realizadas. El desarrollo de los problemas, asl como 

el a.n.il1s1s que hac:e el n1iic· de lc•s i::•b iet1voG de los 

c:onfl1ctos. exigen la conc1ent1zac16n de las ~perac1ones pr-optas. 

capacidad de refle:{tonar :i.c.erc¿. de sus ooer"'c!C•nes. perc. el le· 

e>Ctge un esfuer::c• ad1c1onal que le- m..- .... orla de le-=. ·1eoces 1"\C• pueden 
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3. LA COMPUTADORA COMO UN INSTRUMENTO PARA APOYAR AL NINO EN 

EL DESARROLLO DE ESTRATÉGIAS HEUR!STICAS PARA SOLUCIONAR PROE<LEMAS 

La integridad de un 

''El pr1nc1p10 fundamental de los 
métodc•s act1vc•s ••• 1 )... pL1ede 
expresarse de la forma s1gu1ente: 
entender es inventar ~ reconstrL11r 
por re1nvenc1ór., y ne· habrá me:s 
remedio que doblegarse ~ este tipo 
de 11eceE1dades s1 se pretende. de 
cara al futurc.•. mc•del.,._1- ind1v1dueos 
capace~ de reproduc1r 0 de crear 
no tan solo de repetir" 
Jean P1aget, ~ dónde l~ 

educación. 106 

nil"lc• cc:·nfc.rm~ 11ar lC•S 

aspectos: su desarrollo f1s1ológ1co. ps1cológ1co. social y 

educativo. La 1ntegrac1dn de estos elementos es fundamental 

para que el nifio adquiera una :;e;-1e de t"1abilidades QLI& le 

permitan abordar diferentes s1tu~c1ones de aprend1=aJe. 

Como va se d1Jo en los cspltul~s anteriores. en el proceso 

de enseí"fan=c. es impc•rtante con:1derar el desarrc·llc• cc1gnoscit1vv 

del n1í'1c• para que las actividades de aprend1::.;.Je de- este sean 

s1gn1ficativas en su formación. 

Hov en dia se cons1dera v es va realidad. que la 

computadc·r~ es una herramienta que puede fac1l1 tar 

las act1v1dades pesadas en todo: los planos sociales. De mane\-a 

particular. la computación ha introducido en la educaciC'·n. nc1 

solo come• una herramienta sino también como un obJeto de estudio. 

Para este trabajo. la parte que interesa desarrollar es aquella 

en la que la computadora es un auxiliar en el proceso de 
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. ' .· ' .. 
como se .~er.1- ·:poGteri_orménte la 

:;:...~"'· ':._e; '-

co_n:iputado_I"'~, _v1s_ta como una, herramieii_~a ,·be~·~,ÍStfb"~· .. ~:p-~dria ~~r un - ~:~·: -- ~}· r:-

apoyo paro el profesor. ···~ i··il < ( ' 
Este capitulo plantea a· la c:omputaC:ióñ_- com·~ :,-~-~~.}-:~-~-~ra~,~en·ta 

que puede abrir en el n1 ?'\o nuevas perspecti.~~s ~:~j /POSÚJ\ 1-~d-~d·a·s 

de aprendi:aJes creativos. 
';:,-· 
i~:" ;: . :: :

Como se dijo en los capltulos ant&riol-eS, ·e·s- :\mpo·rt'arlte· 

fomentar en el 1iil'10 desarrollos heurlst1cos en -la·, solÍiC:iÓri de 

problemas, ya q1..1e se ha Yisto que aunque loS alu"nlno-S p~tede1~ 

conocer las propos1c1ones para i-esolver un 

problema. no pueden aplicarlas a un problema especifico. Los 

11ihos 110 aprenden a ra~onar un problema para plantear $U 

soluci6n medi~nte un proceso creativo. a pe5ar de 

conceptualmente. Un aspecto que ha influido para fomentar este 

problem~. h~ sido al basarse en didáctica que foment~ en el 

ni~o el aprendi::aJe por repetición y por ensavo v error. 

Resumiendo los planteamientos de Land~ <1972), se puede 

decir que las dificultades de los n1Mc•s ~especto al anAli51s 

lógico de los oroblemas son: 

l. Falta de dom1n10 de alguna oper~c1ón 

2. Falta de generalt=ac16n da las operaciones 

3. Carenct~ de un ~1stema de oper~cio1ies 

4. Falta de s1ste~at1~ac1ón en las operaciones 

5. Insuf1c1enc1a de general i::ac1~·n en el sistema de 

operñc tones; 
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Si los nihos tienen dific:ultades en la resolt.1c1dn de 

prOblemas, Qué debe hacerse pa.1-a sol ve11tar esta si tuac1ón? 

Las-dificu~tades q~~'·d~~-~ctÓ Landa· Se ·d-an cl.1aiido un 111f"tc, ne· 

encuenti'a la fOrffia p~ra· >it.bo-~dal'."· ::Y r'~So f"~·e,.. un prc,t?lEú~a, es dec:i r, 

el. nf1'1o no_ e~ .:~~~~~·::.<:~~ -~~sa;~-~-~·:i,~r-~··-~n: ~¡-g~~:-L:~g-*. -Cc•n el lo no se 

q~·ie~·e; -~~~Cir .. ' ·~~~-,:~-~~::~-~~~-~r'~~- a.:/:·a1·~:~n~?~1 atgorit~c' para que 

apl iq~e .. -,-:·n -~_.i·-~, ~-~~~ ~~~~i~.~ d_: ¡~n .. ·~~-r~-6-í_·e_~:~;; .. p~rque .. e~toiices 
memoriz.~~iOn -.'.,Y ine:i;:ary_i~~S_i_On~ 

\ .. ·· -

--;·éÚd.Ac:'ti'~a .. q~~-;: ;-~d~b~ e--~-~-~~~~ 

enseriar .: descub-~í/"1.i ~~ti1g~t:"uF~ i'~1¡fi~~~;¡º~ ;.nl.lné1ados. v 

p.:'sa~:- -de.<- ·e-~~th~ ~<a:'.U'n -~?~ci'.gb~~~--f~;~~;- -~tP'~~.c6t\~~~~~~~ .?~fíCe:'º ?1-agét';-=-

deberan poner a 

ne 

es 

se 

su 

desarrollo ~sicológico·· para que este 
. ~ 

~prend i ::aje CC•n Sl..IS estructuras co.Qn.osc i ti.vas 

establecidas. 

Qué caractertsticas deber~ tener el algoritmo** de soluc16n 

a un problema que plantee el niMo? 

3lgor1tmos posibles, mientras lleve al resultado dese~do, pero 

pslcoldgicamente no. La act1v1dad mental que estructure el ni~o 

para resolvm- p1-oblema, depende de las 

c~racterlst1cas intelectuales que t;enqa el ni Í"1C• • de su 

desarrollo cognosc1t1vo. 

~Serie de pasos lógicos para resolver un problema 



Cu U es la utilidad de aprender estructurar 

16gicamente un problema? 

Una es"' la generali::ac16n de habilidades y hAb1tc•s, le. cual 

implica que el n1'Mc• pued=i resolver una serie de problem.!..s 

~imilares; y otra es la transpos1c1ón de ~cc1ones pr~ct1cas y 

mentales que perm1 te Que el 01 f'\c. avance CDOC•Clmiento 

integrando m.1evos aprend1 ::aJes .. 

bien. la lu-;:: de} oliarco tebr lCC•., CC'lbe 

pregunta E;. pc•sible que el cc0 noc1m1ento de un lengua.Je 

la 

de 

prc1gramaci6n f¿.,c1l1te el t.rAns1to de un p<:!r1odc• a c•t:ro? Un 

aprend1~a1e dentro del cual no se de- le 1·espuesti' a los 

problemas. sine. que se ensehe a ana.l1zar1c.s. a descubrir la. 

estructL1r"~ lC:•g1c~ de los enunc1,:;.dos .. a oa~ar de ~5tos ~ un 

prcblem~ mediante un~ ~oluc1ón neurist1c~. s1mpl1f1caria de 

f.ac:1l1taria el trl\ns1to de un ppr ... c.dc. ro --·t.rc •• Ol•Pi:;.. Pe; C:C11·1,,1.l<"ltü 

de funciones cc.gnc•sc1t1vas las aue definen a. un pei-1c•dc•. pe..\"' le· 

podria dec1r que únicamente ccn el empleo d~ l~ 

comput~oora los ni~os son m~s inteligentes. 

3.1 Modele.. de exp l 1c i'r l~ 

act1v1dad de programar 

Un modelo que describe cuales podrian ser las actividades 

cognosc:1t1vas que estan implicadas cuando un nif"lo maneJél una 

computadc•ra~ es el de Shne1dermann y Mayer. 
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Sagt.ln estos c:iL1"tores, la actividad de programar implica una. 

serie de tareas c:ognoscttivas importi.ntes que le permiten .ol ni\1'\o 

de~~rrollar un~ hab1l1d~d heurist1ca. Tal· act1 vi dad comprende 

los siguientes pasos: 

a> Elaboración del algoritmo par-a resolver· un· problema 

b) Concreción del algc•r1tmo en un progra.ma, es deCir'· la 

ela.bo1-aci~·n del programa .en un lenguaje 

cJ Entendimiento de la lf!,g1ca del programa .Y qué es lo que 

hace, es decir la cc•mprens i ón del su 

estructura 
.. -""·· 

d) Anali=ar el programa, encontrar co';::;..~g1r1¿s· .. 
.;.. . '. -'~'~· . es 

decir la ccnicl"'Eoc:ión del pl'"ogram~ 

e> Altel'"ar cJn programa para mejor~~10·~.'.~0~~· .. · \~n~·'.·~ ··actíVidad 
_;·~· ¿;:,; ;. 

c:rea.t1va., to cua1 impt1ca modificaciones a1·. pr.o9 ran:~··.:.Para··haceric· 

f) Adqu1s1c1ón de nuevas hab1l1~ades ., di> 

programación, que es la. integra..c1l!•n de conoc1.m1entos. 

3.2 El lenguaJe LOGO 

Un lenguaje de prc1g1""amac1ón que en el Amb1to educat1vc. h.tt 

sidC• acogido con mucho interés. por haber SldC• creado 

especif1c::?.mente para n1hos, es el lengua.1e LOGO. que a su ve= 

se ver~ co1nc1de cc-n el me.dele· de 

Shne1dermann y M~ver. 

El lenguaJe LOGO fue creadc· pc.r Seymour Papert en el M I T 

<Massachussets Inst1tute of Technology>, y su hip6tes1s es 
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que el aprender a comunicarse ccn una computadora a 

través de LOGO puede modif.ic:ar la forma come' se desarrolla el 

aprendi-:aJe, va que desde el 1n1c:10. el n1ho debe reflexionar 

sobre su propia manera de pensar. 

P1.:-get d1c:e QLle "Desde un punto de vista pedag6g1co~ la 

ensel"lan,;:a programs.da induce desde luegc• a aprende1-~ pero de 

n1ngón modo a. inventar. ~Mcepto e11 el caso de que, tal como lo 

ha lntentado s. Papert, se hAga er1g1r la programacl6n·por el 

nif'\o mismo".< l) 

Segtin Papert .• LOGO "" un método 

aprend1:aJe, va que 

ra:cinamientc•s y SLIS fo..-rríás de un 

prc•blema de manera crei't1va. 

CN'l el lengL1a 1e LOGO. el ni i"lo es introducido en }JÓ mUñdc+ 

en el cual desarf'cdl::i e• 1nc:rementi' su c:onc•c1miento y su universc• 

creat1vc•. 

El propós1to de P~pert al crear este lenguaJe fue que los 

n1?1os 1m~g1nac1ón y =reat1vidad a través 

de lo elaborando d1bu1os que ellc1s m1srnos 

de este lengua1e. deben 



Otro propósito de Papert es que el nit1o a tr-avés de ·este 

lenguaje, vaya aprendiendo nuevos conocimiento·s en la medida 

de.modo que 

cada concepto nuevo surJa de una necesidad. propia del lii'Mo-. 

Con LOGO, el maestro no sigue t.ln programa especifico con 

un grupo, cada 11il'lo es responsable de su aprendizaje, y av.anza 

en funci~·n de sus propias necesidades. 

El lenguaJe LOGO es un lenguaJe de graficación, por\mediÓ 

del cual el niJ'l:o aprende de una manera informal e iñtl:t;i,.iiva 

varios conceptos de geometr ia eucl ideana_, va que el nií'io tiene 

que razonar en función de desplazamientos y rotaciones. 

En la Cc•nferencia Internacional de' lnstruc:cic~:.n PUbl i.ca 

celebrada en 1956 en Francia, en la Que se presentarein algunas 

recomendaciones con respecto a la ense~an=a de las mate~~ticas. 

que siguen vigentes. pueden muy bien actualmente complementarse 

con los objetivos del lenguaJe LOGO. A continuación se reproducen 

algunas de 1.:1.s ,-ec:omendacio11es p.:.ra ~Jempllfica1- sLt relación. 

''20. Interesa: a> conducir al alumno P formar 
las nociones y descubrir por si mismo las 
~el~ciones y las propiedades matem~ticas más 
que imponer le pensamientc• adulto Vi) 
hecho; b> asegurar la adquisición de las 
nc•cic•nes v de lc•s pre.casos c·peratc•rieos 
antes de i 1;t:n:oduc ir el formal i. smci; e> ne• 
cCoi"lf1a1- al autc.mat1smo más qL1e las. 
C•pera.cic•nes as1m1ladds. 

21. Es indispensable: aJ hacer adquirir 3} 
alumno. en primer lugar. la experiencia de 
los entes y relacione~ matemáticas e 
iniciarle después en el ra=onamiento 
deductivo; b) eMtender progresivamente la 
construcción deductiva de las matem~ticas: 

C) ense\'iar a plantear los problemas. 



El lenguaJe 

buscar los d~tas, a aprovecharl~s 

:i.prec1ar le-e resultados; d) dar prefer&nc1e a 
l~ invest1gac10n heurist1ca de l~s problemas 
~n~es que a l~ e~pos1c16n dDctr1nal de lDs 
tec<1-emas ••• 

22. E~ necesario: ª' estudiar los errores de 
los alumno~ ver en el los un medlC• de 
conocer su oensam1ent~ matemAt1co; bl tmpulsar 
la práct1c~ del c~ntrol personal y a la 
aoutc•CC•rrec.c10n; e• d.:.r el sent1dc1 de la 
.ap1-o):imaciC•n ••. , dl dar pr1c-r1dad .;i. la 
rqfJe:.~iC·n val r.:o:c•nam1entc:1 •••• etc". (2) 

LOGO es un l~rigueoJe de gr~f1cacic!·n, qL1e .. 
partir de cuatro instrucciones ba~1cas ti'ldel.;i.nte~ 

derecha, izqu1erdaJ. permitan hacer cualquier dibuJo en l~ 

pantalla. 

LOGO tiene un personaJe con el cu~l ,:;>5 µc•sible hacer 

tortL1g~ 1·epresentada por un tri~ngul~-

lum1noso-\..1bicado en el centro de la pantallC1.. 

La tortuga puede pintar en la pantalla caminand~ 

dirección y ambos sentidos: adelante o ~tr~s d~ Sl' propio ~Je. 

o bien puede girar a 1~ derecha 

su pos1c1dn dentro de la p6ntall~. 

i 11:1\~ 
izqv~6. <iett.W.. 1:>- -- • 

ªª"~ 

dett•l1o.. 
---A 

1 zqu1en!o-

La tortuga puede además moverse sin pintar, borrar, hacer 

circulos. arcos. etc, 
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E! niho puede trabaJar en LOGO de dos formas: modo 

directo v modo progr~ma. 

3.2.l Modc• directo <p1loteo1 

El modo di recte• es un traba.Jo concrete:• y .. nsual. El n1hc• 

escribe una instrucción que piense para su d1buJC•• y despves 

de oor1m1r la tecla 11 RETURN" \sei"lal de qi..1e se term11tC• de dar la 

inst;ucc1011> se e.1ecutarA inmediatamente. de tal modc• que se ve 

con exactitud que hi:c• la tortuga. 

Cuando tr.aiba.1a en modc1 dn·ecto, el n1?10- ouede ccn·reglr su 

dibuJo, y _cambiar 

necesl taindo-. 

3 .-2 .·.2 ·t"1odo · p-rogr..sim~ 

El modo 

1ns'trucc1ones 

e,1ec:utadae.. 

dentrc• de Lln 

va·¡i'< 

una sei-1e 

Cuandc• el n1í"io est::>. hac.1endc· L1n proo1·ama ,-,e· ve a1.1c- t'.~·==· i .... 

tc•rtuga. con 

eJecutadas grupc. desoués de terminar el 

se le ha d,;:;.dc• un nombre. 

que ne• pueden ~bstraer SLIS ideas. oue 

plasmadas en el mismo instante que se conciben. 

LOGO perm1 te al n1ho que se encuentra 

orogr~ma. cuand~ 

deben 

en un nivel 

concreto, aprender nuevos conceptos y expresar nuevas ide~s s 1 n 
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nei=e~1dad de dejar de traba1a1 directo. No 

c:•bstante. el lenguaJe PQI" si m1smc• ne· pe1mi te 

dibuJos que no estén hechos en modo programa. 

Por c•tro lado, los ni~os que comprinden el cambio del 

trabajo en modo directo al modo programa. es porque tienen 

cierta capacidad de abstracc1dn. que les permite s1n tener un 

referente visual de sus ideas, logra1- entender lo que va a hacer 

su programa. 

Ahora bien. hay nif1os que con la practica que adquier"en. 

logran crear dibuJOS en modo programa. Es importante decir que 

en términos generales todos los niNos <incluso los que se ubican 

en un periodo formal! suelen pilotear empíricamente su dibuJo en 

modo d1rect~, ~ntes de conformar el programa. para ver1f1car que 

las instrucc io1ies estA1i cc•rrec t;;1s. 

Una vez expuesto en qué consiste el lengua1e LOGO. se 

i;rnplicarán las hab1l1dades que pc•ne en pr-áctica Lln n1\"1c• cuandC• 

~pr-ende el lengua1e LOGO. a través del modelo de Shne1dermann 

Mave..-

3.3 Model~ de Shne1dermann ~ Mayer aplicado al lenguaJe LOGO 

1) Elaborac1c .. , de un algor-1 tmt• 

Cons1.ste ei'l que el n1 Mo estructure una idea 

reali:arl~ en la comoutadora, e imagine un dibuJo en papel 

para reproducirlo en l~ pantalla. 



2) Conc:recidn del .. algor~tmo ~-n un pr_cigrama 

Consiste en:conformar ·~n pr~grama del dibujo planeado, le· 

c:ual sera pensó bien cómo 
·:· .···.· '': ,, .. · :. 

desarrollar su ·,d i~i:Jjc:~/:··~n }a· __ pantalla._, 

El tra~~j~y ¡,~ modo deberá comprend..?í Un 

desg losamr~p.t'o.!-> ~"~·;:': ¡;j{:. idea del 
·.•.,_,,"· 

ejemplo CASA=:"PAREDES• "TECHO,' PUERTA, VENTANAS!. 

nit"lo en varias partes (por 

·.' - .... · ,: ·-. 

3), C~mp~·ensiÓn d~l progíama 

El ·ni~o· debe hace Sl.J 

programa, , y de 

donde prov1ene~ para. poder c:orreg1rlos. 

51 el n11io cc .. mprende bien s1.t pi"ogr.::i.ma. puede penSar- en 

nuevos elementos par¿ mej~rarlo. Este• es imccirtan"te porque el 

de le· ahsc11 LI t~mente 

que puede a\'\~d 1 r a sus dibUJC•S 

ideas o puede reestruc~urar algun•s partes. 

5> Adqu1s1c:1C.n de nuevas h.:lbll1dades e integrac16n de 

cct1ioc1m1entos 

Esto s1qn1f1ca que el n1 i"'lc. puede integrar le• que 

~prendió antes cc•n los nuevc•s conceptc•s v que es .::ape\= de 

ut1l1:ar este aprend1:a1e en otros dibuJos. 

50 



Como se puede •Pr.eciar 11 el modelo de Shne1derman y Maver 

es muy las tareas cognc•SC i ti Vil.S Ql.IE' 

desarrolla el ni\'lo ai Pf".'Ogramar c:on el lenguaje LOGO. 

Ahora b)~n·:~ a lo largo de la tesis se ha hab 1 adc• del 

desarrollo -cognoscitivo del nil"1o baJo la teoria de J. 

Piaget; se han dicho los problemas bAsicos que tienen los 

niños en la resolución de problemas. a través de cuatrc· 

puntos planteados por Landa: se ha mostrddo cOmc• a través de leos 

pasos que pla11tean Shneidermann y Mayer pue-de e~plicar 

el modo como se desarrolla cognoscitivamente un programa, 

se ha hablado de la estructura general ael lenguaJe LOGO•+. 

Si se interrelacionan estos cu~tro modelos se podria comprende~ 

meJor cc:•mc• un ntf'1c:•, depend1endc· de su desarrolle• cognc•scit1vc •• 

sera capa:: de abcordar solucionar con una estrategia 

especif1c~ una. ~ i tuac lC·n de aprend1z~Je nuev~ en !~ 

compu tadc•r a. través del lengua.te LOGO. H cc•ntinuac1C111 se> 

descr1b1r1. la interrelación de estos mc•delos en lc•s diferentes 

periodos de desarrollo del ni~~. 

;;-c;-;;pl1caciOn de las instrucciones se encuentr• en la 
par~e ekper1mental. 
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Cuatro oara e1<p l 1car 

resc• luc 1dn de proti. lemas 

coqnoscit1v~, del n1~0 

MODELO 
F·IAGET 

NIVEL DE 
INTEL!-
GENCIA 

a Opera
ciones 
conc:re
tas 

b Tr:l.¡,s1-
c1¿.n 

e Opera
c 1ones 
fc·rma
les 

MODELO 
LANDA 

DIFICULTADES 
EN LA RESDLU 
C!ON DE UN 
PROBLEMA 

Falta dom1 
n1c· 1.1na 
ooerac1i!•n 

I I Ca1·enc1a 
s1stem.:.. de 
opera.e 1c•ne5: 

III Falta c;iene 
ral 12ac1~·n 
ooerac1ones 

IV Falta 9ene
,-al 1::ac1ón 
s1stemc:i de 
operac ic·nes 

MODELO 
SHNEIDERMANN 

ESTRATEGIA 
GRAL. PAF:i-1 
RESOLVER UN 
PROBLSMA EN 
COMPUTAC!ON 

1 El-'!lbc.1-ac16n 
ahJC•rl tmc· 

2 C:labc.r¡i,cu~·n 

progr.:im,.:. 

3 cc.mprens10n 
programa 

4 Correc10n del 
prc19rama 

5 Mod1f1cac1~on 
de 1 ore.gr ama 

3.4.1 M1hc• en uri n1·.;el cc•ncretc· 

la estrateg1e< ele 

del. 

MODELO 
LOGO 

desarrc111 o 

1t·ISTRUCC1 ONES 
DE LDGO 

A Instl'""t.tc:c. 
bas1ca~ 

ST HT FD Bf; 
RT LT 

B PU PD PE 

C REPEAT 

D TO ••• ENr• 

E SUBRUT !NAS 

F VARIABLES 

Come• se ha d1chc• en diferentes momentc•s en est.a te~i:. el 

n1rto operacional concreto se caracter1::a pc•r resolver un 

p.·ob lema ~poyándc·se fundi'menta lment.e en hechos cc•ncretc·s ~ de mc•dC• 

que no estructura una metodologia Dara abc•rdar un 

conocim1ento. siempre basáncose en s1tuac1ones man,f1esta~. 
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Con base en esto, se puede decir con respecto al modelo de 

Landa, que los n1~os en .este periodo carecen de un sistema 

de operaciones 16g1c:o-refle~11vo, es decir, ne+ pueden estructurar 

una estf'ategia para analizar y resolver un ere•blema .• sin tener un 

referente material que ejemplifica la acción. 

Tampoco SC•n capaces de generalizar un sistema de 

operac:ic•nes, ya. que su principio es resolver un problema en el 

momento preciso que se le plantea, pero no pueden 

abstraer el m~todo que siguió para hacerlo. por ello no la pueden 

emplear en otra situación de aprendizaje. 

En cuanto al modele• de Shne1dermann Maver, el ni Í"tC• 

operacional concreto logra deficientemente llevar a cabo los dos 

primeros pasc•s, no elaborol un algoritmo en el estrlc:tc. ;;entidco 

de la palabra CdiseNar su dibujo en papel con las proporciones 

e instrucciones especificas>, únicamente hacen su dibuJo. 

S1 no e!t con ayuda de un tnstructor. el ni\'1c• de este 

per1ode• d1flc1lmente logra hacer un pre.grama. ya que 

puede abstr-aer sus ideas, para él es fLmdamental t,-aba iar en 

modc· "di1-ecto" (pi loteo,. No log1·a comprent;er su pre.grama~ ya 

que no es capa:;: de encontrar el er-ror, o de 1denti ficar que 

sucede en cada parte del prc•qrnma. 

Las 1nst~ucc1ones de LOGO que aprende son las bAs1cas, va 

que con estas puede formar casi cualquier dibujo que piense (su 

ón1ca limitación es el cAlculo de los graoo~l. La ayuda del 

instructor es fundamental para que un niMo en esta etaoa elabore 

SLl dtbUJO. 
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3.4.2 Ni~o en un nivel de transición 

Sí se tratara de definir a un nif'lo en transición bajo la 
. - ' - . 

teoria de __ J. piaget, .. podria decirse que es u':' "nif'lo que a veces 

log1·a hacer ra.:::onamientos abstracto» y l691cos para !"'esolver 

un p.i:-oblema,, pero muchas otras debe recurrir a los hechos 

concretos para em1t1r una solución a un problema. 

En cuanto al modele' de Landa~ el nihc• en transición sl 

tiene- un sistema de operaciones. pe1-o algunas veces no logr.:.. 

totalmente ~lguna oper~ción, requiere de mLtcha 

pr~ctica para poder comprenderla totalmente. Tiene dificultades 

en generali.:::ar un sistema de operaciones o una operación, ~a 

que requiere de mucha estimulacidn práctica para comprender y 

un pi-ocesc•. de ta 1 modc• que sea capa: de 

qeneral1:arlo a otr~s procesos. 

Cc•n i-especto al modele. de Shne1dermann v Maye1- ~ el n11'fo 

en trans1ción logra favorablemente los tres primeros casos: 

elaborac l~·n de un .=i lgc.11 tmc. 1 3lqL1nas · C•casic.nes oerfectamente 

orqan1=adc. en partesJ; elaboración del programa. el cual le 

·=uesta •1eces i...in pc•co de traba.Je.; comprenslC•l'l del 

programa, que cc•nsiste en tener la 1dea de le• QLle hace el. 

programa. 

en an 

este periodo son: ''correcctC•n del program"". va oue impl1c'"' 

además de encontrar !~ fuente de error. tener una idea de c6mc. 

cv1-req1rlc•: ''modificación del orograma''• va QLie tiene que 

hacer 'Jn oroceso más creativo ~1 pensar de qué manera se 



puede complementar un dibuJo. 

En cuanto a las 1nstrucc1ones de LOGO, un ni ho en 

t-rans1c:1dn 'comprende muy bien lils 1nstrucc1ones b.t..s1cas, la 

instrucción REPEAT (ccmcepto de recurs1v1dad)*** y el mc1 do 

prc•grama, aunque en este último le cuest:a traba Jo hacer 

.:orrecc iones*** C• aumentar nuevas t nstn .. 1cc 1eones. 

El n1f"lo en transición a. 'leces logra desglosar su 

program~ en par-tes. es decir en subrutinas***• pero C•tras veces 

ne• sabe cómo hacerlo, de tal modo que se le dif1cul ta 

encontrar la fuente de error. 

3.4.3 Nif"lo en un nivel formal 

El n1?\c• en la etapa formal. como se ha dicho en 

partes del traba.Je•.. es n1hc· 1·efle>e1vo .. que piensa ante1:. de 

actuar =inte cualqu1e1- -=1tuac1ón de aprend1:::aJe. de mc•dt• que 

pued~ em1t1r la meJor respuesta que estr·ucture. 

En cuanto al modelo de Landa. el n1ho no presente-

ninguna d 1 f1cul tad .. tiene establec:1dc• sistema de 

oper-ac1ones es capa~ de generali=arlo diferentes 

problemas~ para resolverlos de la misma manera. o de una form~ 

s1m1 lar. 

En cuanto al modelo de Shne1dermann y Mayar. 

cpe1'"ac:1onal fcormal caoa= de crear un 

el n1t10 

a lgc•rt tmo 

•** Ver la representación gr~fica en los aneKos de dibUJOS 
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estructurado. por eJemplo en.LOGO. real1~a su dibuJo, y p1ens• 

en las proporc1on~s del ~ismo~ y __ en )as pos~bles 1nstrucctc•fles 

para realiz:arlo _J~n términos~-· computacl.onales. se dice que el 

n11io lleva a cabe· la· programación de escritorio)· 

Es capaz de hacer su programa casi sin errores oe teclee.• 

e• de olvido de algunas instrucciones, pero en caso de tenerle.os 

comprende bien dónde esta la falla y cómo puede correg1rlc•. 

<ver al'\ewo 7, pág. 288> 

AdemAs un nil'io en est;a etapa es capa;: de pensa1- en 

reestructurar su d1buJ01 a~adiendo nuevos elementc•S 

cambtandc algun~s sencill~s por otros mAs el~borados. tVer ane;:D 

q. pág. 245) 

En cuanto las instrucciones de LOGD. 

intr-oducir en sus p1-oqrama una se-rie ·Oe s11orut1nc.s 

instrucciones b~s1cas. 

1nstrucc1¿n REPEAT en algunas c•cas1ones vc.ridhl~~. 

Cc•mc. se pL•ede apreciar. l-3: interrelación de estc:•s cu~trc• 

modelos. permiten comprender cómp los obstáculos que oresent~ t1n 

n1No p~ra solucionar un problem~: l~ manera en com~ éste.pla~te~ 

resc•lverlc•; el tipc· ce lengua1e que elige pa;~ eJecutar"lc·~ 

nivel de inteligencia. se dan con Junto como ur1 

estructuradc•. en donde un ac1ert;c• o progrese.. un C•bstAculc• C• 

dificultad t1e11e1'"I sent1dc• cuanao se logra. comprender en su 

totalidad la con)unción de estos cuatro meidelos. A continuac1~·n 

basándonc.s en esta s lntes1s que se propone se l levarA a. cabo la 

elaboración de un prc•grama de estudios. el d1sef'lo de unos 
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proced1m1entos didácticos y una forma de evaluación que permita 

valorar y comprender las.posibilidades que podria ofrecer la 

computador~ a los niNos. 

habilidades heurfsttcas. 

cuando é;tos ponen en 

5? 

practica 



4, PROPUESTA DE EVALUAC!ON 

En los capttulos anteriores se ha definido el desarrollo del 

nihc•s, tomando como~ base la teorla de Jean Piaget en dos 

el periodo operac1ona~ conc
0

reto y, el periodo 

operacional formal. 

Se e~pl ic~· cómo depend1endc• de su desarrollo intelectual y 

de sus e-xperienc1as, un n1l'ic• aborda y soluciona un problema o 

situación de aprendi::aje que se le plantee, para lo cual se 

retomaron los modelos de Polya~ Wallas y~ Newell y Simon. 

Ccomo se dijo en los capltulc•s ante1-1ores~ el nif'lo en la 

etapa operacional cc•ncreta requiere actua1- f!s1camente sobre el 

problema que se le plantee (requiere mah~pular obJetos) par& 

solucionarlo. En cambie• ei n1tlo C•peracional formal puede 

conceptual1::ar el problema. desqlos~ndolo en pa~tes, para 

man1pL:lar abstractamente cada una. de ellas a partir de h1p~·tes1s 

mentales que desarrc•lle, de modo que despl.u~s de un análisis 

sistem~t1co puede em1t1r una buena solucidn. 

Por otro lado. se plante6 que uno de los problemas comunes 

la ensei'lan=.a. es que a los n1f'1os nr.• se les enseria a anali:::ar y 

desglosar los problemas para estructurar una solucidn, y muchas 

veces por mero azar ésta es correcta. 

Ante este problema en la educación de los ni~os, se seMaló 

que es import.:ante que se estable:::can nuevas situaciones de 

nprendu::aJe qlie no sean tradicionales. dc•nde el maestro deJe de 

ser una autoridad y un poseedor ~nico del conocimiento, el 
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alumno deje de ser un simple receptor de 1nformac~dn. Se v16 que 

es importante e5t"'"-blec:er una relac1dn ensef1anza-aprend1:::aje 

activa, interactuance y enr1queced~ra para ambas partes~ 

Se propuso a la ensehanza de prpgra.aac:1ón cc•n e1 lenguaje 

LOGO. ccimo 1..\na opción viable para establec~r una relac:tón de 

ense\"\an:;:a-aprendiz:aje anallti.ca y productiva .. 

Se mostró que a traves de este lenguaJe, el n1tio aprende de 

;,anera activa, nuevas formas para .-esolveT s1stemAt1ca., lógica y 

heurlsticamente un problema <que es lo <undamental en esta 

tesis> .. 

LOGO, un lenguaJe creado para n1hos, lo obliga a hacerse 

responsable de su aprendi::aje para Que aprenda y apl 1que nuevc.s 

conceptos y nuevos conoc1m1entos en la IM?á1da que l~ desee 

r9qu1era para desarrollar sus ideas. 

Ahora bien, Cómo se puede evaluar qu~ el n1ho efectivamente 

aprende • analiz::ar, a estructurar una soluc:16n ll·g1ca a un 

problema antes de llevarla a cabo? 

Se elabore una propuesta de evaluacion. basada en lc•s 

supuestos teór ict•s presentados en los c.apttulos anter lores~ donde 

el profesc..r l~ deberá lle•1ar a cabo si.n aplicar ex.Amenes como en 

la educación formal. El profesor deberA observar diferentes 

aspectos en el desarrollo de las tareas del n1f\t•, para 

1dentif1car a partir de diferentes categorlas de observaciOn, 

cómo estructura una solución, cdmo la lleva a cabo, y cómo la 

reutiliza para otros prDyectos. 
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La propuesta oe e"·aluac1ón que aaui se presenta est~ 

estruc~urada por d1!erentes categorias de observaci6n. El 

profesor debe deJar trabajar a los nihos libremente~ sin que 

é'5t;os sepan que ser,a.n evaluadc:•s, y durante las seeiones de 

b-abaJo debera observar los aspectos por evaluar sin que éstos lD 

perc:1ban. 

Para la evaluación del ni~~ se diseharon tres plantillas 

(mismas que .;;e e:.:pltcar~n mAs adelante•: una diagnóstica, para. 

evaluarlc1 al tn1c10 del curso y poder determinar en qué per1eidc• 

operacior1al se encuentra c., part1r de la feirma ce.me• resuelve 

alg1..1nos problemas (ver anexo 1-a, p~q. 215J; una experimental 

para identificar y evaluar la estrategia que s1que el alumno para 

resolver problemas con la cornoutadora tver anexú 1-b, pag. 21q); 

y una evalu~ttva~ para se~alar cdmo l~ computadora apoya al n1~0 

para <:Soll1cioni1.r heuristicamente los problemas <ver a.ne>:o 1-c, 

p~g.222). 

Las tres plant1 llas de e\1cdua.ción t1enen 

diferentes. 

La plantilla diagnóstica pretende observar ~ partir de 

~lgunc•s problemas, en qué periodo operacional se encuentran leos 

ni\'1os, y qué estrategia conforman para abordar y resc•lver los 

problemas. 
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La in'formacidn que proporc1ona. esta plantillñ es muy 

ímportante, ya que permite observar a partir de tres diferentes 

poblemas(1) el proceso de solución que estructura un ni~o. Esta 

información debe tomarse en cuenta d';'ra.nte un curso de 

programación para refor:;:ar ylo estimular a los nif1c1s para que 

piensen y anal icen 16gicamente Lln problema antes y durante su 

reso luc: id n. 

La plantilla experimental tiene como propósito hacer 1..m 

seguimiento continuo del trabaJo que desarrollen los ni~os en la 

computadora. tomando como base al modelo que plantean 

Shneide1·mann y Mayer acerca de las hob i l idades cc•gnosc i ti vc.5 que 

aprenden los ni~os con la computación. 

La plantilla experimental es un buen indicador de los 

problemas e.o fac1lidudes que tienen los n1'i'ios para desarrollar Y 

programar un dibuJO en el lenguaje LOGO. de tal forma q1..;e si 

encuentra que los nU'1c•s tienen algunas dificultades, se les p1..1ede 

apoyar para que las superen. 

La plantilla evaluativa tiene el propósito de mostrar si el 

aprendizaje de un lenguaje de programaciodn como LOGO enseNa y/e• 

fomenta la habilidad he1..1rfst1ca en el nifto, s1 su estrategia ha 

mejorado. Sl el niNo ha aprendido a pensar acerca de su problema 

antes de llevar cabo una ~oluc1ón. si sc•n c:apaces de 

generali:arla a otros problemas~ etc. 

C1) Los problemas SC•n a) Ser1acil·n de palos de mayor a menor, 
blcombinacidn de colores y el Torre de Hanoi 
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A continuac1on se ewplicará detalladan:'~nte eL-conten,ido de 

las plantillas. 

4.1 Desc:r1pci6n de las plantillas' 

4.1.1 Plantill~ diagnóstica y 

Lao;¡ plantillas d1agn6stica y evaluátlva··tienen la misma 

es true: tura, ya qLte pretenden obtener información si mi lar, conocer 

el proceso de resotuc16n de problemas que lleva a cabo un ni~o 

con pr-oblemas lógicos. No obstante la información que 

proporc:ionan cada una es diferente, la primera muestra cómo el 

nií"\o rsuelve problemas antes de un curse• de programación en et 

le1,gL1.:1Je LOGO, mientras que la secunda muestl'"'a los r"'esultados de 

1Jn cur5o que fomenta el an~l1sis, s1stemat1=ac1ón y log1c1dad en 

la r"'esoluc16n de problemas. 

La plantilla estA d1v1dida en dos secciones: Ltna qu~ aporta 

irdormación ace1-ca el alumno, y otra acetca de la naturaleza del 

prc•blemi' que tiene que resolvet. A CC•ntinuación se desglcisariln 

cada una de est~s des secciones. 

4.1.1.1 lnformac:11~:.n acerca del SLtJeto 

La sección que se refien;o al suJeto asta dividida a su vez 

en seis categorlas. 

del n11'10: edad. se:-:o. esc:olar1dad. promedio de c:al1fic:ac:iones y 

antecedentes (como repiobar alqún aho escolar. 

p1-i:1blemas de apr"'endi;:a.Je en alguna m~ter1a, etc.) 
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La !~9~0Qª ~~~~g~ci2 de anal1s1s se refiere al nivel 

operatorio donde se ubica el nihc. a partir de la forma cc·mc· 

resuelve un problema que se le aplica. El nivel dc•nde se ubica el 

niño puede ser cc•ncreto <no conservador, 

conservador 1. en transición C• formal. 

en transición o 

La ~~c.s.g_cª ~~!.~g~r.ie cc•nsidera- l~s habilidades pslcomotoras 

del individuo~ es decir, el tipo de ejecución que h~ce en el 

problema. Estas habilidades pueoen ser: 

a) Apoyo grAficc•. Ccins1ste en que el n1f\c• esquematice el problem.:

que se le plantea en una hoJa de papel. y que a partir de los 

esquemas gr.áficc•s C• nL1m~r1cos qLte elabore. resuelva. el proOlema. 

b) Elaboración de un obJetivo central. Esto consiste en que el 

n1f'\o '.')l:mtee un obJetivc• central de traba10, a pcu·t1r del cual 

desarrolle su prc•vecto de solución al protilema. 

cJ Resolución pcq- apro~:imaciones sucesivas. Este• CC•nsiste en 

desgl..:.sar el prc•blema en var1~5 r.:11rt••u; y re.,;rdvpr parte pc•r 

parte. segUn como lo vayai. necesitando el nif"lo. 

d) VerbalJ.;:acic•nes. Este• consiste en anotar l.as difere11tes 

e>cpres1ones orales qL1e emita el ruí"\D acerca de sL1 problema, cC•mCJ 

lo analiza. qué decide resolver primero, qué después. etc. Esta 

categoria es buen indicador del proced1m1ento que de$arrolla 

un n1tio para resolv~r un problema. 

e) Ademanes y gesticulacic•nes. Esto contaste en anotar lc•s 

ademanes y gest1culac1ones que hace el n1~0 de su problema, 

porque también con ellos se pueden ident1f1car las acciones ql1e 
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1 levara -a ~abo )m ,¡~.~~se lución ·de.- un cprob lema. 

E~· ta· C:~_.t-e9~~ l~· dt? ·~vaiU'a.c: i 6n conSidera uh nümerc• ·de ensayes, 

e:. deci_r·. ·>s'e :_deb,~. anotar cu~ntos ensayos hace Uñ nffio de cada 

in~-1~0,_:·cuAOtas veces se planteó un_obJet1"º. centr~l, cuantos 

dibujos·hi=o• etc. 

Anotar las veces qu" un nif1o una solución 

planteAndose y replante~ndose estrategias .. s 

importante porque permite observar su capaci,dad p'af-a ·ana.l1zar y 

resolver un problema. 

La ~Y~C!ª ~e1~gQ.r.!é• denc•m1nada actitud hacia el problema,_ 

est~ dividida en dc•S p.3rtes: UliO que se ref-iere -~ s·l el problem¿io 

es agradable o desaqradable. esta categoriii: perrri1te evalUar el 

aspecto emoc1onal del suJeto ante la situac16n de aprend1:aJe que 

se estiii e1"lfre.ntanov. La segund.;:o se .-ef1ere a la fa.m1l1ar1dad qL1e 

tiene eJ :.u ietc• s.:•b1-e el tioc. de or-c0blem¿¡. al que se enfrent¿; '?'l"I 

e 1 e::per 1mentv: conoc im1entc· del prob 1 ema. CC•OC.•C imientc• de 

problema s1m1lar. v una evaluac1tn subJetiv~ del problem~ 1 

fue f~c1l, regular o d1flc1lJ. Estos aspectos &on importantes. 

porque partir de ellc•s se puede comprender la estrategia de 

s0Juc16n que desarroll~ el n1~c.. 

La g~tQie ~e~~g~c!~ de anál131s se refiere al desarrollo de 

la estrategia ut1l1=ada por el estudiante. v está d1v1d10~ 

hori:ontalmente en dos partes. un? dedicada a la estrategia y la 

otra 6 las dificultades aue se presentan al resolver el problema. 

'Jerticalmente. esta ca.-tegori:a se d1v1de nivel concreto~ 
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tra~sitorio Y~~ormal. Lás diticultades que ·~ienen los nihos para 

solucionar un, problema que aquf se presentan, son las que define 

~anda (ver capitulo 3>. 

Para el nivel concreto, la estrategia que $igue el niho 

suele ser ••resuelve el problema por ensayo y error hasta 

encontrar o no enc:c•ntrar la soluc10n". Este• significa qL1e el niho 

no anali:a la estructura del problema para decidir cómo 

resolverlo, simplemente intenta resolverlo con las operaciones 

que se le cic:urr iendo, si llega la solución es por 

casualidad, y si no lo logra en los primeros intentos desiste de 

resolver lo. 

La$ deficiencias que este t1pc• de .ni?ic.s suele tene1- al 

resolver un problema son; a> falta de dc•min10 de alguna 

C•peraci6n, es decir no dominar ci.lguna de las operaciones que 

requiere el problema, y bl carencia de un sistema de operaciones. 

es decir, no concibe una estrategia para abordar el problema. 

Li\ estrategia que suele te11er un n1'ho en transición es: 

''plantea una hipótesis al problema y la ensayA. s1 no funciona lo 

resuelve por ensaye;. y error". 

En este periodc• de desarrollo. el n1í'10 ya anali=a 

problema y plantea una posible soluc1dn, veces esta es 

correcta, pero en otras ocasiones no logra resolver el problema 

con una estrategia definida. poy·que st no le funciona en los 

primeros intentos. prefiere resc·l~er el problema por ensayo y 

error. 



Las dificultades que tiene el n1no en la. resoluc1dn di? 

problemas son: a) falta de generali:ación de las operaciones. 

esto es, el niNo puede util1:ar adecuadamen~e una operación en un 

problema. sin embargo en otro problema no.sabe como aplicarla, 

bJfalta de s1stemat1:ac1ón en l3s operaciones, es decir, no 

estructura ordenadamente su estr~teg1a pra resolver un problema. 

v c) insuf1c1enc1a en la ge1,er.al1:::aci~·n de un sistema de 

operac1c•nes. que co1,siste en que el n1f'1c• ,,o es capa: de utili::ar 

de manera s1m1 lar una estrategia et, diferentes prt•blemas. 

En cuanto a 1 n111'\o qL1e se enc.Ltentra en la e-capa de 

operac1c•nes fc•rmales. SLI estrategia es: "anal1:;:a el prc•blema pal"a 

ens~ya. si 

hipótesis que permita resolver el problema, l~ 

funciona elabc .. -.;. t•tra v .:ri'si ;.uces1vamente hasta 

~esolver el problema''. El n1~0 operacional formal es s1stem~t1co 

co1-denado en la ,-esoluct¿•n de p1-oblemas. de modo oue. s1 se 

encuent~a L1na dificult~d puede recapacitar sobre el problema. 

el 1m1nandc.• la htp~•tesis que ensafó con la c:er te:a de que o1C• 

~unc:1ona para solucionar el problema. 

Generalmente el n1f'10 que se encuentra en este per1c:•do no 

tiene d1f1c.Ldtades en la i-esoluc1ón de prt•blemas. ya QL1e: .iJ es 

sis t-am~ t l CC• e1, sus ens.:iyos. las C:•perac1ones 

adecu~d~mente. y c1 gene1·al1:a las operaciones similares. 

La §:g~t_~ s;ªj!iggQ.Ci~ de anál1s1s esta r-eservada para las 

observaciones que el profesor considel"e necesarias. Esta secc1ón 

t~mbién es importan-ce. va que a veces el profe~or cons1der~ 

necesario comentar algunos aspectos del traba.Jo del ni~o de 
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manera mA5 espectT1ca, por eJemplo. muchas veces un n1'ho no 

soluciona adecuadamen'te un prvb lema., no porque ne• tengo la 

capacidad. sino porque dia part1cular no tuvo ganas de 

trabajar. o por alguna situación que le impide desenvolverse 

adecuadamente. 

4.1.1.2 lnformac16n acerca del problema 

La segund~ parte que integra las plantillas d1agn6st1ca Y 

evaluativa comprende la información del problema y estA d1v1d1d~ 

en cuatrc. categorias de an.il1s1s .. 

La ~Clfil~Cª ~2t~9QC!ª considera el tipo de proolema que deoe 

resolver el ni'Mo <por eJemolc•. l=' tc•rre de H.:-noi, obtenc16n del 

Area de un paralelogramo., elaboración de une. flor formada pc•r 1(1 

tr1áng•.1lc·~. etc.). y el Area de conoc1m1ento en la cual se ub1c,.. 

al problema (matemAt1cas. lógica. recursi~1dad-LCGü1. 

d2...,1dida. en operaciones concretas '! t•peraciones fc.rmales. F3.-=i 

las c•perac1ones concre'tas se considera conservac1dn. ser1.a.c1C•n. 

trans1tiv1dad v clas1f1caci60. Para operaciones form~les se 

cons1de1·an combinact6n de 001etos. comb1nac1on"?s prc.pt•sic1c.n""les. 

rec1proc1dad o s1metrla. 

sistemas de referencia. 

La ~gc~~Cª ~~!~9QC!~ cons1dera el tioo de problema, s1 es 

manual (torre de Hano1> o s1mb6l1co <oroblemas lógicos). 
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re~u1ere el problema. que puede ser de acción manual (torre de 

Hano11, gr~f1c~ ~obtEner el área de un paralelogramo> o lóg1c~. 

La plaht1ll~ contiene ademJs un protocolo que estA div1d1do 

~n cuatro partes: entrevistador, st1Jeto. contra-argumento y 

obser•1ac1ones. Este protocolo se ut1l1zar~ solo en caso de que 

sea necesario. es decir. cuando el instructor ere~ necesario 

cuestionar al niho de su resouesta para estar seguro de que no la 

d16 aleatoriamente. 

En la oarte del entrevistador se pondrán la~ pregunt~~ 

te~:tuales que se le h~gan al 111fio en cada problema. <eJemplo: por 

qué h¡c1ste un~ luna tan grande~I. En la sección par~ el suJet0 

se pondr~n las respuestas aue se de al problema. considerando l~ 

5e,-1e de ~efle::1ones que haoa del m1smr• 'e1emplo: debo usar la 

1nstrucc1dn REPEAT?1. En el ~re? de ~ontraargumento se pondr~ el 

segund0 cues~1c.n~m1ento que haga eJ entrevistador al n1ftc. acerca 

de 16 respuest~ que de al prohlem~ <eJemol~: estás segur~ de quP 

los g1ros para hacer una flor deben ser de 3b ?~ estjs seguro 

de que lo que dtces est~ b1en1 '· Finalmente. en ~bservac1ones ee 

an.:.tarAn las .:.et l tudes del n1 ho dura1..,te la ;;es1 ón dE" r.rCtba JC. l si 

estuvo nervioso. s l se desenvcd v1C• adecuadamente. s1 1 e de'$iog1- ad C. 

le:· que hacia1. 

4.1.2 Plantilla e~per1mental 

La plant1llei. experimental cambia con respecto a la 

diagnóstica y evaluativa Un1camente en la quinta. categc•ria ql•e se 

refiere al sujeto. 
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Esta categorl a hac:e referencia al de!larrol lo de 

estrategia utili;:ada por el suJeto c:c•n la cc•mpt..1tadora. está 

dividida en cinco sec:ue11c1as de ap1-end1::aJe de la prc•gramac16n, 

planteadas por Shne1dermann y Hayer (ver c:~p!tulo 3>. las cuales 

consideran una columna para anotar el número de e~sayos que hace 

el n1f'1c,, y t1·es pc.s1bles respuestas: a> no la cumple. b) la 

cumple defic1entemente y c:J la cumple totalmente. 

Las c:incc:• sec:ue1ic1as de aprendi::aJe sc•n: 

1. Elaboración del algoritmo para resolver un problema. En el 

lenguaje LOGO esto cons1ste en elaborar en papel el dibujo que se 

desea hacer en la computadora, con las posibles instrucciones del 

prc•grama. 

2. Cc•nc1·ec16n del alq:•ritmo E'll 1.tn pre.grama. Cc•ns1ste en hacer el 

programa del di.bUJC• e1i la computadc•ra. a través del _lenguaje 

LOGO. 

3. Entender la lóq1c:a del programa v qué es lo que hace. Esto 

c:c+ns1ste e11 que el nd10 c:omorenda cada parte del programa qLie 

hizo. 

~. Encontrar errores y corregirlos. Este punto consiste en qu~ Hl 

n1ho sea c~pa:: de encontrar y corregir ~n su programa los errores 

que tenga. 

~. Modif1c:ac1ón del programa. El 111ho debe ser capa= de alterar 

su progr~ma par~ meiorarlo pa1·a aMadirle nuevos elementos o 

corregir otros. 



Esta plantilla al igual que~ la. ~iag:~6~tic~_. y evaluativa 

considera un protocolo para, notar las acti,~~~~s y. ~omentarios del 

nt\'lo ante su problema. 

Ahora bi.en, en qué me.mento se utilizar·a.n~:"la~:-P.1.~.Dtillas en 

un curso de programación para ni~os? 

La idea d~ las tres plantillas es evaluar -cdmo resuelve el 

n1~0 píoblemas, antes de tomar un curso~ durante y después de 

tomarlo. <En la siguiente parte~ se dascribira el tipo de curso 

en el que se aplican estas plantillas). 

la plantilla diagnostica se aplicarA antes de comen=ar el 

curso, con 3 problemas lógicos para que el n1i"'lo los resuelva. Los 

datos que se obtengan con esta plantitla serán importantes. 

porque l~ infcrmación que proporciona ac~rca de la estrategia de 

un nli"'IC• en la 1-esc•lu<:u:'•n de un prc•blema. piffm1te tdent).f1c::1.1· e1 

quien se debe dar más atención dura11te el curso de programac:16n. 

sosiones de trabaJo, para tener un seguim1ento de las act1v1dades 

en la c:c•mpL1tadc1ra de cada n1i'10, de me.do que se pueda C•bse,-·,...¿-¡r 

cómo resuevlven los problemas con una computadora p~ra 

observa1· s1 ¡prenden~ resolve1·los s1stemAt1ca v lógicamente. 

Finalmente, el último dla del curso se aplicarán tres 

plantillas evaluativas con los mismo~ problemas que en la 

diagnóstica <problemas no relacionados con 1~ computadora), para 

observar Sl en lc•s n1?ic•s camb16 la fc:•rma de abc.rdar y resolver un 
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problema.' s1 lo analiza~ s1 ut1li::a difei-entes 'estrategias, 

ate. l. 

HíoC'. tesis d~ traDaJo 

De acuerdo c.0•1 lo planteado en Jos capltulos anteriores. se 

pued~n proponer ~res puntos para ser aesarrollados a nivei 

practico: 

1. Que la computadora es una herramienta que puede Jugar un papel 

impc.rtar'lte en e1 proceso ensenan=a-aprend1:::a.Je, pa;a apoyar el 

desarrollco de ha.b1l1daaes neuri'.st1c.:,s en el n1f'1c:0 • 

a. Que LOGO es un lengu;qe de pr0q1-amac1ón que fus- el.;;.Oorcdc· 

tomando en cuenta el desarrol lc.• intelectual del nif'ic.. y pL.1t;.Oe ser 

empleado de manera particular oara introouc1r al n1~~ a la 

comput¿.dr:•i-:i.. paía darle c.ti-~s opcic.nes para scduc1onar pi-oblemas~ 

aoo·,.·ar for-mas creativas. QLIE~ p~rrn1tan ;:>.} r.~?lc• man1fe=t~r 

iastr~teg1as de solución neurfst1c:as. 

acercarse =omorenQeí" la 1 nter ~ce ión del n1 J"1c. ¡,. 

computadora. el t1oc. ae hab1l1dades c.ognosc1t1vas que tiene qL1e, 

desp leyar éste frente aquel la en el pl~nc• 

cc.gnosc1t1vc• v afect1 .... c.. 

E:stc•s tres puntos se pcnd1an a prueba en la s1qu1ente parte 

del trilb="Jº. 
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SEGUN O.A P A R T E 
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5. INTRODUCCION 

La enset1anza de la c:omputac16n a los n1t1os es un :,,rea que 

actualmente· se está desarrollando ampliamente desde diversos 

~ngulos de estudio. 

Los cursos de programación que se imparten, 

generalmente tienen ó.n1c:amente el prop~·'iioito de introducir a los 

n1\"'lc•s al mundo de la computac:16n, sin pensar de qué manera 

este aprendizaje puede ser ó.t1l para la formación intelectual 

de ellos. Estos 

e>:traesceolar. 

cursos no son mAs que un entretenimiento 

Como ya se ha dicho antes. el propósito de esta tesis es 

analizar en qué med1da la computadora es un instrumento que 

apoya el desarrolle• de una hab1l1dad heurlst1ca en el n1ho. er 

decir la habilidad de anal t ::ar un problema para poder 

estructurar una est1·ateg1a de 1-esolución que se~ c•rdenada, 

sistemática v creativa. 

Para ver Sl la computadora apoya el desarrol lc• 

intelectual del n1No. se impartió un curso de programación del 

lenguaje LOGO, el cual permite al nitio ra~onar un problema y 

a resolverlo con lógica y sistematicidad. 

A continua.c16n se e>;pl1car~n el programa de invest1gac16n 

asl como del curso que se impaít iG ~ 
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5.1 Prc•grama de investigación 

5.t .. 1 ObJetivos: 

- Conocer la 'estrategia que,'S1gue·ún nii'i~· para solucionar ur1 

pri:•b lema. 

-A1,al i::.:i.r la utilidad de un curso de prc.gramac16ñ-, para apoyar en 

los nii"los Ln-la hab1 l idad heuristíca para ·"'anal 

p1·c·blemas computacionales. 

un nil'io puede 

SC• 1L1Ción de prc•b lemas s1tuaiciones 'del are a de 

compu tac 1 ón. 

5.1.2 M1.1estra 

Se co11st1 t1..1yC• pc•r Ltn qr1..1po de 28 'n1t1os que pagó por tomar Lll1 

cu1~so de proq1·::\mac1C.n del lengua1e LDGO (1), por lo tanto ne• =e 
h1vo la pc•sibi l 1dad de cons1de1·.:11· c:aracter lst1cas espec if1cas ·:?1, 

el grvpo. El grado eo::cc1 lar. de los ni\'1c•s fluctu¿, ent1-e 2c·. v 60. 

de primaria. 

S.1.3 Ourac16n de la invest1qac10~ 

La longitud del curso fue do 8 sesiones de 2 horas 

L~ primera clase se ut1l1zd para conocer la estrategia de 

SC• luc1cln QLle tenian los n1~os ~nte tres prc•blema.s no 

Cl> Curso ext~aescolar que tomare~ dos veces por semna. de 4:00 ~ 
.:¡:(11) pm. ·1 que se impart16 en lcl 01.~ección General de Servicios 
de C6mpL1tc• f~c:adém1cc... 



computacionales. Esta información se obtuvo a pártir de una 

plantilla llamada diagndstiaa.C2) 

La segunda c:lase consistió en explicar la historia de la 

computación. el funcionamiento de una computadora, c6mo es el 

lenguaje LOGO, asl como las instrucciones bAsicas. 

De la 3o. ~ la 7o. clase se trabajó con LOGO. Después de las 

instrucciones básicas, los n1nos aprendieron otras mAs complejas, 

dependiendo de sus necesidades para elaborar un dibuJo. 

Durante todas las sesiones se registró la estrategia de 

solución a los problemas con LOGO que s1gu1eron los ni~os. Esto 

se hi~o a través de una plantilla llamada e:iperimental.<2> 

La ólt1ma clase se abocó a conocer s1 los n1~os podian 

general1::ar una estrategia de trabaJo aprendida con LOGO a 

prc•blemas no computacionales. Esto se hi::c• a través de L1na 

plantilla llamada evaluativa.<2> 

5.1.4 Recursos materiales 

Los recLtrsos la investigación fuEron 10 

mic:rocomputadoras APPLE II-E de 128 k de memoria~ y una impresora 

ATI Z-1500. 

(2> La est1·uctura de las plantillas estA eMplic:ada detalladamente 
en el c:apt tu lo 4. 
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5.1.5 Recursos_numanos 

Se c:onto con 7 instructores en el c~rs~, lo~ cuales esta.bar~ 

capacitados en el lenguaJe. y contaban con expei-iencia en el 

tr.ab.:.jo C:o'rl nÚ11os. en el area de la computación. 

5.1.6 Instrumentos para obtener la 1nformac1ón 

Para saber en qué periodo operacional se encuentra un n1~0 

segdn Piaget, asi como la estrateoia que tiene para solucionar un 

prc1blema se diseharon tres pl.:.nt1llas, una diagnóstica, una 

IEHper1mental y una. evaluat1vé< ~c:>::p11cadas el c~pitulo 4). 

Pa~a evaluar el repertor1~ cognoscit1~~ y la pos1bil1dad de 

l~s estrategias de solución apr~nd1das con la 

comput3dora a otr~s problemas. se ut1l1~aron tre5 probl~mas de 

i.ndcde l('.g1cv, pues de est:.;-. mane1·a habi-la menc.s pc•s1b1l1á¿·des de 

C•tl"C• la.de.. d1chc.a;. problem=is pueden ~er pr~sentadGs 

ffiater1ales man1pulables. para observar de una mane~~ ~•s ~~nc1lla 

el proceso de soluc1dn qt•e llevan a cabo los n1nos. 

5.1.7 Problemas para e~aluar 

LC•S problemas para evaluar en la plantilla d1agn~·stu:a y 

evaluativa son los siguientes: 

5.1.7.1 Ser1aci6n de palos 

A cada n1ho se le proporc1onaron 10 palos que difieren de 

tamai'io entre = i por un cent !metro. La tarea que deblan hacer 

los ni?\os era ordenar los palos de mayor a ~enor. L;, 
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ifustr~~cid;,- ~~e :se- lets di6 _fúe: 11 0rdena lo& siguientes palos de 

mayor a menor 11
·• 

5.1.7.2 Torre de Hano1 

problema consiste en pasar tres circulo& .de 

diferente tamal'fo del punto e al punto !;; 

1~ e e 

Las reglas son las s1gu1entes: 

a) SOlo se puede mover un circulo en cada jugada 

b) Nunca se puede poner un circulo grande encima de un 

pequet"lo 

e> Si hav un circulo pequeho en el punto B. ne• se puede 

pasar ,je A hacia C un ch·culc• mAs grande 

5.1.7.3 Comb1nac160 de colores 

Este problema consiste en proporcionar •l ni~v cuatrc• 

circules de diferente color para que las comb1r.en entre sr y 

obtenga diferentes permutaciones. 

5.1.8 Actitud del profesor durante la evaluación 

La forma como debe actuar el in;tructor cuando esta 

evaluando al niho con cada uno de los problemas es la 

siguiente: El instructor debe explicar al niTic· qué es le• que 

debe hacer con el mate11al que se le propCtrcic.na~ de~pués debe 

observar la forma como el nirio opera sobre los ob Jetc•s s1 r. hacer 

comentarios como fi Ja te bien!, no. as! no! •. ya cas1 lo 
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'·" ,- ,. ·.•· :: -. 

logras!. El·. instruc~or:. deba_ limitarse a observar ·el proceso como 
j ;_ .:_-·;:-·--_.;-, 

el nil'1C? ·resuelve 'a1': problem~-de. a~,":'~rd~ con 
- • -,. .' ;.-: ·_.·-.;._,o·.>-· .=:~~ 

sertaladas en·-1~-pl·~.i:-iti'!~a_~·:. ··.« ;;-..··. 

~. .-.·.>·· -_-·::~"?:~-, ;;ce·,~ J.,~:~:·:-

Si"\ el ni ~o 'es.t& &Jeciita~~O ;;:~-~-1~·::,~.~:-: p·~-Ób·t"~~a ·o no 

actuar, el .. i~~trn~to~' ·;d;,'t,~~11~f~,:.J~;~:ir~e 
instruc:ctones,_ pero no deci'~i~ ·1a ~-~e~i~e·~-f~ 

::'.~':~;."-/ ."· -

categor ras 

sabe cómo 

las 

Dado que es mllY diflc:1l identificar procesos ment"'les en la 

1-esoluc1ón de un problema. la. información •e! obtiene a partir de 

plantt lla$ con categc•rlas Dbse1-v~bles~ que sin embargo tienen un 

caracter cualitativo. 

AsJ pues, dado la ~aturaleza ·Qe obtención de lo daros 

·.'an an.:ill::ar pon:.entual y c:ual1tatlvamente~ de ac.uerdo c:c•n el 

En la plant1lla diaqn6st1c:a se observ~ qué porcentaJe de 

p~rti~ de la estr~teq1a con que ~oluc1onaron un problema. 

De este modo. al iniciar el cur~c de píogramac:tdn. se 

hic12ron ~1-es ~ubgrupos de ~i~os, de ~cuerdo con la forma como 

sc·h.1ctc•narc•f". un 01~C•blema. pe•• le.. Qtu:! ~e pudo 1dentif1car QL\~ 

nti'\o:S ,-equerl<in mJs ,tenct~·n p¿:ir~ estruc:tL1rar una estrateg1a de 

soluc101; de p;oblemas. C.~be ac:lar~r que leis ntl'\c.s se sentarc•n 



ESTA 
SALIR 

TESIS NO DEBE 
3E LA BlSUGHCA 

En las pl•ntillaa aHperimentalea se hicieron dos tipos de 

an.\lisis: 

5.1.9.! AnAlisls grupal 

En este an!lisis se obtuvo un porcentaje general de los 

ni~o5 que se ubican en cada categorla de las plantillas, es 

decir, qué pasos cumplen en la solución de problemas por m~dio de 

la computadora. 

5.t.9.2 AnAlisis por subgrupos 

Por otro lado. se hizo un an.!lis1s subgrupal <c•perac1ones 

concretas~ trans1c1ón, operaciones formales>. en los que se 

identificó el porcentaje de ni1'1os por subgrupos que desarrolló 

cada categorla de la plantilla, qué tipo de estrategia util1=6 en 

la solución de un problema, de modo que se pudiera observar los 

avances por subgrupos en el transcurso de la investigac16;,. 

Al f1nali:ar el curso. se anal120 porcentualmente de manera 

general, la estrategia para solucionar un problema no 

computacional. para observar $1 el curso de programación era Qtil 

apoyar una estrategia heurística para solucionar un 

problema. 
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El · f.iho'·'·'.· ap/énd~ra programar como una tare.a l~•c;pco-

cognoscitiva. en ·.t'a reS01"uc1on de problemas .. 

5.2.1.2 ObJetivos específicos 

- El ni\'\O aprenderA ~ anal1:ar \Oq1c~mente un problem~, para 

estructurar una estrategia de sc1 luc1t'1n. 

- El n1~0 aprenderA 

ordenada. lógica. s1~temAt1ca y heurlst1c~. 

5.2.2 Prog~ama de LOG013J 

1. Func1onam1ento de une computadc•r.;.. '.Ju~ e-s el leno;~1aJt: LOGO. 

2. In-atruccu .. 1es b~s1c.;ri.s. Modo d1rectc: 

a1 Showturtle 1muestra la tortu9.;ri¡ 

bl H1deturtle (des~p~rece l~ tortuga) 

e) Forward tavan:dJ 

dl Bac~· <re.t:reicedel 

e) Right <gira hacia la dereche1.l 

fl Left. (gira hacia la i~qL11erdal 

gl Penup Cl~ tortugas~ prepar~ para no pintar) 

h) Pendown <la tortuga $e prepara para volver a pintar) 

i > F'ene1-<'lse (la tortuga se prepara par D. borrar) 

(3} El prc•qrama de curse.. fc.rma parte de las activi.dades del 
laboratorio infantil de la Di.recc1on General de Serv1c1os de 
Cómputo Academice.. 

BO 



3. Im;trucc1on REPEAT <Si•pl1.ficacion de proce&os) 

4. Modo programa. Instrucc1on TO-END 

5. Subrutin~• (desglosamtento de un problema en partes> 

6. Coordenadas. [nstrucc1ón SETPOS (ubicación de varias imAgene$ 

en la pantalla> 

7. Variables (elaboración de varias 1mAgenes igualeG, pero de 

diferente tamaNo) 

5.2.3 Procedimiento de ensef\anza 

Al inicio de cada clase se enseha un concepto nuevo, con una 

expllcac10n general para el grupo. Para eMplicar el nuevo 

concepto, las exp l icac:1ones son cortas y fund¡¡,mentalmente 

visuales <con dibuJos>. 

Sin embargo, aunque las e)(pl1cac1one;o son para el grupo en 

general~ durante el transcurso de la clase. hav un 1ntructor que 

debe apoyar de manera particular a un grupo de n1ho; (dos o tres 

ni1'1os por computadora), resolv1Prrln dnd~o;;.':' Pwpl1r.a.ndn 11n roncepto 

de otra forma, etc. 

Para la eMpl1cac,.On de conceptos nuevos, y para facilitar :1" 

elaboración de dibujos~ se diseh6 como mater1al dtd.\ctico un.¡ 

tortuga giratoria, que tiene señaladas las cu?tro 1nstrucc1one~ 

bAsicas para moverla y girarla. La tortuga gira en un clrculo que 
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tiene indicados los 3ó0 ° 
1 o:qu1erdo. 

Con es ta tc•r tuga 

tanto hacia el lado derecho como al 
,~ ,.º 

180 
l8ó 

115 315 

facilita al nd1c• dc•s cos.:is; al 

identificar hacia donde debe girar la tortuga (derecha o 

io:quterda>. y bl cu~ntc•s gradc.s. El n1Mo Un1camente tiene ciue 

c:.r1enta1· la tc•rtuga en la d1rec:c16n que desea para h~c:er estc•s 

c:~lculos. 

r 
La tortuga debe girar a la deíecha 91)• 

La técnica de la tortuga g1rator1a. se ut1l1o:a tanto en las 

ewpl 1cac:iones generales como en las particulares para cadio 

m~quina.. 

5.2.4 Grade• de compleJtdad para el desarrc·l lo de lc•s dibujos 

Ahora bien. el grado de C:C•mplejidad en cuanto a los trazos 

que se estructL1rO para. que lt•S 111i'ios desarrollaran sus dlbUJ~ 

fue de la más elemental a la mas compleJa. 
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5.2.4.1 Lineas recta.s. ( instrucc:ion~S Fo--, 9Kj- ::RT ,--
LT, PU, PE, PEl 

Es importante que los nif'tc•s desarrollen varios dtb-uj~~ con 

lineas rectas para practicar las instrucc10.nes b.istcas-, a.&1' como 

giros de diferentes grados en sus dibuJos. 

['---, 
V 

5.2.4.2 Concepto de recurs1v1dad 
simplificar tra•os 

<REPEATl para 

Una ve~ que los nitios comprenden bien las instrucciones 

bA5icas. se Les enseha a simplificar trazOs 

FO 30 
RT 90 
FO 30 
RT 90 
FO 30 
RT ~O 
FD 30 

REPEAT 4CFO 30 RT 90l 

5.2.4.3 Lineas curvas 

D 
Cuando Los nihos logran hacer b1en sus dibujos rec:tillneos, 

se introduce el concepto de circulo y arco para que dise\'ien 

dibujos mAs elaborados. 
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~.2.4.4 Subrutina• 

Cuando su'.ge la necesidad para sus dibujos, 5e enseha al 

nilio c:ómo c"rear une• con varias imAgenes en la pantal ta, hac1enc!c· 

uso de las subrutinas. 

h 
c:omedor = mesa s1lla1 sil la2 + flc•rerc.• 

5.2.4.5 Plano cartesi'3.neo 

Sl los ni'i"'los han c:omprendidc• bien los c:c•nceptos anteriores. 

se enseha el plano cartesiano con LOGD. para di~tríbu1r varias 

i.m.\genes en la pantalla, s1n ut111-;:ar instrucc:iones extras. 

5.2.~.6 Variables 

Solamente cuando leos n1\"\os presentan un espec1al interés en 

hacer im~genes tguales pero de d1ferentes tamatios, se enseha el 

ccnceptc• de var1able. 

En las s1guientes partes se descr1b1rAn y expl icarAn los 

resultados encontrados con los tres tl.pos de olantillas 
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6. RESULTADOS DE LA PLANTILLA DIAGNOSTICA 

El propósito de la plantilla di.;r,gndst1ca. fue observar el 

proceso d& 9oluc16n de problemas que llevan• cabo los n1~os 

antes de tomar un curso de programac1dn del lenguaJe LOGO. 

Con la plantilla d1agnGst1ca se pretende detectar cdmo los 

n1f'los abordan un problema y cdmo lo .-esuelven. s1 analizan 

su proceso ds solución o s1 lo llevan a cabo 

sobre el problema. 

sin reflewionar 

Esta plant1 l la es muy 1mpor-tante, ya que proporciona dato~ 

acerca del periodo operacional en que se encuencra un niho. las 

oef1c:ia11c1as de s1stemat1~ac1dn y log1c1dad que tienen para 

aborda!"' un problema. 

E<0.ta 1nformac:16n se debe retomar para ~poyar en el n1i'io 

de la programac: 1 ón en LOGO. habilidad 

r•.zonar un problema, de pensar cóao resol ver lo y 

solucionarlo con orden y s1stemat1cidad. 

Los tres problemas que se pidió a los 28 n1 f\os 

de 

de 

que 

resolvieran fueron los s1gu1entes: ordenac1dn de palos de 

mayor a menor, comb1nac1dn de colores y contru1r la torre de 

Hanoi en la torre ~· A cont1nuac1dn se descr1b1r~n los 

resultados que se obtuvieron cada uno de los problema6, en 

la& di~erentes categortas senaladas en la plantilla. 
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6.1 Problema1 Seriacidn de palos 

6.1.l Tipo de eJecuc1dn 

En cuanto a la categorla de apoyo gráfico, ningón nii'to 

requirió hacer algün tipo de anc•taciones .. para resolver el 

problema. esto es porque el prc:.blema es de acc16n manual. iVer 

tabl.a 1, pág. 275l 

Este problema debe resolYerlo cualquier n1i"lo en el 

pe1-1odc• de oper.acic•nes concretas. v"" que su solución requiere una 

man1pltlaciOn manual \Ca1-acter!st1ca de este periodo). adem~s de 

que es muv se1ic1llc•. s1n embargo 4 de lc•S 28 nit"fos <sujetos 1~ 

12, 16 y 211 no estructuraron u1~ obJet1vo central para abo~dar 

el prc•blema para re so 1 ve1- lc•. Estos n1~os no analizaban el 

p1-oblema para estructu1-a1- unn form.;. de solución, simplemente 

movian los palos sin una estrategia especifica. 

15 n1iio=> (Su 1etc1s l, 2, 3, ~. 9, 12, 13, 14, 15, 18. 19., 20, 

21, 24 y 271 ri=sc1lv1eron est:e orc.blema 

sucesivas. media11 todos los oalos para 

por aorox1maciones 

sacar el mavor y 

colocarlo fuera de la serie. ~ ~si sucesivamente. Tabla 1. 

pilg. 275; 

10 n.inos 'su.1etos 1, 6, e. 14. 16. 17., 18, 21 '( 27) 

h1c1ero11 vel"'bal1=ac1c•nes dur"ante l.;i resc:.luc1ón del problema 

acerca de su proceso, tales como: "este palo va antes que 

~ste", "no em:uentro el que '51gue", etc. <Ver tabla l. pAg. 275) 
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Aunque estas verbal1~ac:iones a veces tenfan la intencidn de 

que el profesor le reforzara el proceso de 5oluc1dn al nif'fo, 'o le 

diera pistas, égto no se hi20. 

7 n1t1os <suJetc•'3 1, 4, 9, 14, 16, .. 17 y. 24> hicieron 

ademanes y gesticulaciones ac:erc:a de las acciones que llevaban 

a cabo para solucionar el problema. corporalmente manifestaron 

el prc•ceso que llevaban a c•bo para solucionar el prc•blema. 

á.1.2 Conoc1m1ento y evaluac:idn de problema 

'+ nitlo5 <suJetos 1. 7, 10 y 21> diJeron conocer el problema 

y 7 nit\os <sujetos 3, 4, a. 11, 13, 20 y 26) conoc:lan problemas 

s1m1 la.re• <ordenar otros objetos de colores de menor a mayor 

al contrario). Esto hi:o que para 26 de los n1hos el problema 

fuera sencillo v agradable. En cambio para un 2 ni1'1os <suJe'tos 

q y 13) el problema fue indiferente. (Ver tablas 2 y =l• pAgs. 

276 v e77i 

6.1.3 Estrategia del 5UJeto - Nivel operatorio 

En cuanto a la estrategia que tuvieron los niMos para 

resolver el problema se encontró lo siguiente: 

2 nif"los (sujetos y 16) se ubicaron en un periodo 

oparac:1onal concreto, ya que resolvieron el problema por ensayo y 

error. y no tuvieron un sistema par• o~erar sobre el problema. 

Estos n1Nos actuaron f!sicamente sobre los palos. sin llevar a 

cabe• una etrategia ordenada para hacer una seriac16n de los 

p~los. <Ver tablas 5 y 6, p~gs. 279 y 280) 
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Estos-ni.Y"'io'Ei sacaban un palo al a:Ar y lo colocaban e\"l una

mesa. después 'iiacaban otro y los median con el anteriot·, s1 el 

nuevo palo era ligeramente menor~ procedlan a sacar eotro polo, 

de lo contrario, volvtan a juntar todos los palos y recc•me1-.zaban 

la tarea. 

3 niMos tsuJetos 20. 2b y 20) ~e ubicaron en un peric0 do de 

tran"Dici6n, ya que aunque ne• resolvieron el problema por 

ens,ayo y error, tampoco siguieron una estrategia orden~da en todc• 

el proceso de ser1acil!•n de pall)s. <Ver tablas 5 y 7, pAgs. 

279 y 281) 

Estos nihos procedierc•n de dos forma$ pi'ra ordenar los 

mantener la mismé estrategia durante toda la 

Una fc•rma de ordenar los palos fue com(._, leo'i ni'i"'lt•S en 

nivel operatorio concreto, v la otra fue acomodar en 

todos lc·s palos manten1endolo~ en un mismo nivel l~ 

parte de e1.baJo. para detectar el mayor. luegc• el que sigue y i'iOi 

sucesivamente. f 

1 l 1 f' 1 l 1 
Sin embargo, no pudieron mantener la misma estrategia 

durante la ta.rea de resolución del problema, camb1a1c•n 

cont1nuame11te la forma de soluc1onarlo. 

los 23 nihos restantes se ubicaron en un periodo formal at 

resolver este problema. Estos n1 ho'5 se plantearon un 
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obJet1vo <ordenar los palos de •avor a Menor) y después 

actuaron sobre los palos con una estrategia ordenada y 

sistemat1ca. <Ver tablas 5 V a, pAgs 27q y 282> 

Los n1t\os ubicados en un periodo operacional formal 

analizaron el proble•a para poder estructurar una estrategia de 

solución. 

Esto~ n1hos organi=aron los palos en secuencia, para 

identificar claramente 

mayor a menor. 

los ta~anos y poder 

6 .. 2 Problema: Comb1nac1~n de colores 

ó .. 2 .. 1 Tipo de eJecuc1dn 

Er cuanto la ca~eqor1a de apoyo 

ordenarlc•s de 

gr~fico q n1~os 

<sujetos 3. ?, 9,. 13 .. 15. ¡q• 21 .. 2~ 'Y 261 ut1l1zeirc•n 

gr.ifico para soluc1onar el o rob lema (de antemanc· el 

instructor le se'halaba al inicio de la evalu~c1ón que Sl 

él cDnsJderaba necesartJ anotar en papel lo podla hacer). 

Esto era importante para lo~ que lo hicieron porque podian 

contar las comb1nac:1ones Qu~ hacic:ln y podlan 1dentif1caí cuanc!c· 

repet!an algunas. (Ver tctDla 1. p.ig. 275) 

15 nil'1c•s isuJetos 3. 4,. 5, b .. o,. 11, 13, 15.17, 18. 23, 25, 

26. 27 y 28> se plantearon un ob1et1vo central para resolver el 

problema. Esto 1nd1ca que casi. la rutad comprendió bien 

que debla hacer. no podfa estructurar una forma de abordñr 

el problema para soluc1onarlo correctamente, esto se debe 

a que no analizaron las caracterlst1cas del problema. para saber 



c'6mo actuar sobre él, simplemente a partir de las instrucciones 

que se les dieron operaron.sobre él sin un objetivo explicito. 

<Ver tabla 1, pág. 27~) 

13 nitios (suJetc.s 2, 4, 6, 8, 9, 13, 15, 17, 18, 19, 21, 25 

y 27) resolvieron el problema poi- apro>llmaciones sucesivas, 

es decir pudieron desglosar el problema en partes 

(eJemplo, hacer las combinaciones posibles deJando un colc•r 

fijo en una posición>. <Ver tabla 1, pág. 275) 

c:clor 
fi JO 
etc. 

e:=--~ ROJO AMARILLO '.IERDE 
---.IA:UL ROJO VERDE AMARILLO 

Este• muestra que estos n1 hc.s tuvieron la capacidad de 

conformar una estrategia modular par-a scilucionar el prc•blema. 

solución al prc•blema (eJemplo ''ahora voy a deJar fiJo el 

colc.r a::ul voy mover los demAs 11
). Al hacer estas 

verbalizaciones, muchos n1f'tos e5peraban que el 

movimientos, pero evidentemente esto se 

hizo, porque lo 1mpc•rtante era analizar su estrategia prc•pia. 

<Ver tabla 1, pág. 275> 

13 ni?1os (su Jetos 3, s. 6, 'I, 10, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 20 

y 24) hicieron ademanes y gest1culac1ones CC•n respecte• al 

problema~ para manifestar sus movimientos o para mostrar la 

facilidad o dificultad de la tarea. <Ver tabla 1, pl>g. 275) 
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6.2.2 Actitud hacta el problema 

Para 21 nit1os al p~oblema fue agradable, les gust6 

resolverlo, y para lo9 7 n1'1os restantes c._ujeto• 1, 2, q, 16, 

20, 22 y 26> fue desagradable la tarea que se les plante6. <Ver 

tabla 2, p~g. 276) 

á.2.3 Conoc1m1ento y evaluación del problema 

2 nit1os (suJetos 8 y 10> conoclan el problema y cuatro 

(sujetos 3, 4, 7 y 18) conoclan un problema s1m1lar, por lo que 

se les h1:0 sencillo de resolver la ta1ea. <Ver tabla 3, p~g. 2771 

En términos de dificultad, 20 ni~os consideraron fAcil el 

problem~ <aunque hayan logrado hacer todas las 

combinaciones posibles>. A 7 nii'ios CsuJetcis 5, 7. 10, 11, 15, 

16 y 17) le pareció de regular dificultad el problema, y a un 

ni~o <suJeto 11 le pareció dificil de resolver. <Ver t~bla 4. 

pAq. 2781 

6.2.4 Estrategia del sujeto - Nivel operatorio 

11 de los 28 ntl"los (suJetos 1. 2, 3, á, 7, 12, 16, 1q, 20, 

26 y 28> :;e ubicaron en un periodo operac1ol.,al concreto, ya 

que fi:sicamente lC•S colores para eibtener 

di~erentes comb1nac1ones. sin seguir una estrategia v sin 

observar s1 repetia o no algunas ceimb1naciones. Estos nif'los no 

dio;e!'1aron un sistema para operar sobre el problema, no pensaron 

cuantas comb1nac1ones se podlan obte11er ni cómo obtenerlas. <Ver 

tablas s y 6, págs. z7q y 280) 
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Estos nihos movian los colores al azar sin tener una 

~strategí• en sus movimientos 

En 

A.."'UL ROJO VERDE Al'IARILLO 
/VERDE ROJO AHARILLO AZUL 

Repetic:i6n ~AZUL AMARILLO VERDE ROJO 
ROJO VERDE AZUL AMARILLO 

ZUL ROJO VERDE AHARILLO 

cuanto haclan 4 o 5 colftb1naciones 1nd1caban que ya 

hablan terminado de resolver el proble~a. que eran todas laa 

combinaciones de colores que se podtan hacer. 

11 ni'l'los <sujetos'*· a, q, 10, 11, 14'." 15. 18, 22, 23 y 27> 

se ubicaron en un período de transición, ya que Sl bien 

lograban estructurar una estrategia para solucionar el 

problema de las combinaciones. no eran sistemAt 1cos para 

operarla.. Al cabo de pocos movimientos. decidtan cambiar de 

estrategia y en el momento que ~e percataban de que estaban 

repitiendo c:omb1nac:iones. term1naban por resolver el problema 

por ensaye. y error. <Ver tablas 5 .,.. 7. págs. 279 y 281 i 

Los ubicados en periodo de transición 

intentaban seguir una estrategia ordenada, para resolver el 

problema, deJaban fiJO un color en una posición para. hacer 

algunas combinaciones, pero después eli111i1naba.n toda 

estrategia y terminaban por ensa·,..o y error. sin lograr hacer 

todas las combinaciones. 

estrategia 
ordenada. {

AZUL 
AZUL 
AZUL 
AZUL 

ROJO VERDE N'IARILLO 
ROJO AMARILLO VERDE 
At!ARILLO ROJO VERDE 
Al1AAILLO VERDE ROJO 



resoluc1dn 
sin 
escrateg1a {

ROJO AZUL AMARILLO VERDE 
AMARILLO ROJO VERDE AZUL 
AZUL VERDE ROJO AMARILLO 

Finalf'ftente ó nihos <suJetos; 5, 13, 17, 21, 24 y 25> se 

ubicaron en un periodo operacional formal, ya que lograron 

mantener una estrategia para solucionar el problema, y 

fueron siste1nat1cos para aplicarla. Es;tos nihos anotaron 

en un papel las combinaciones que hab tan hecho, de 

modo que esto les fac1litd encontrar todas las combinaciones. 

<Ver tablas ~ y a. p~gs. 279, 282> 

Los nihos ubicados un periodo operacional formal 

organt zaron los colores de manera s1stemat1ca, deJaban un 

color fiJo. hacJan todas las combinaciones 

cambiaban de color fiJo. 

g
ZUL 

comb1nac1ones AZUL 
con un ZUL 
color fijo AZUL 

AZUL 
ZUL 

ROJO VERDE AMARILLO 
ROJO AMARILLO VERDE 
VERDE ROJO AMAF: 1 LLO 
VERDE AMARILLO ROJO 
AMARILLO ROJO VERDE 
AMARILLO VERDE ROJO 

cambio 
de color [

ROJO AZUL VERDE AMARILLO 
ROJO AZUL AMARILLO VERDE 
ROJO VERDE AZUL AMARILLO 

ETC. 
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b.3 Prc·blemas Torre de Hano1 

6.3.1 Tipo de eJecuc16n 

En cuanto a la categorta de apoyo g_rafico, ningón nii'io 

requ1ri6 hacer anotaciones para solucionar el problema. tver 

tabla l, pAg. 275) 

1:5 n1f'1Cts (sujetc•s 3, ..J, 6, 8, 11, 15,. 17, 16, 22, 23. 24, 

25, 26, 27 y 28> se plantea.rc•n un obJetivo central para poder 

solucionar el problema de la Torre de Hano1, esto indica que casi 

la mitad del grupc• 

el problema porque 

pude• es true turar uni=I fc•rma de abordar 

le h1zc• d1ffc11. <Ver tabla L pág. 275) 

Los n1fios que ne• sP. plantear-on Lm obJetivo central, se debe 

que no analizaron las caracte1·lst1cas del problema para poder 

organizar mentalmente un estr~teq1a de 5oluc16n. \Ver tabla 1, 

pAg, 275) 

12 01?°105 (SUJetC•S 2, -'o 6, 8, 11), 11, 15, 17, 18, 1q, 21 V 

27) resolvieron el problema pcoi- aprcq:1mac1c.nes sucesivas. es 

decir se plantearon peque~os ob1et1vos para pasiando los 

c:frculos a la torre ~ CDe hecho, por naturale%a este problema se 

tiene que desqlosar piara ser resueltoi. Los n1Nos restantes 

actuaron sobre el problema con un~ estrategia de ensayo y error. 

<V~r tabla 1, p~g. 275) 

23 nii'ios <suJetc•s 2. 3, 4. 6. 7, s. 9, 10. 1 t, 12, 13, 14, 

...... , 17, 18, 19. 20, 21, 22, 23, 24, 27 y 28) verbali:~rc•n los 

mov1.n1e11tos que llevaba cabo para solucionar el 

prc•blema, p~ria autc.c>lpl1carse que suceder1a después de cada 



movimiento, y para pedir una .•probaci6n dal maestro acerca 

de isus movimientos. <Ver ,tabla 1, ptig. 275) 

17 nit'los <sujetos 2, ,.. ó, a, q, 10, 11, 12. 13, 14, 15. 17, 

ta. 2:1), 23. 24 y 27> haclan ademanes y gesrticulac.iones acerca de 

los movimiento9 que llevaban a cabo, para eupresar el por qué de 

sus movimientos. <Ver tabla 1. p.!g. 275> 

ó.3.2 Actitud hac1a el problema 

A 26 de tos 28 ni~os les pareci6 agradable e interesante el 

problema, fueril de la dificultad para resolverlo. A los nit1os 16 

27 les pareció indiferente la actividad que se les pidió 

reall:-ar. <Ver tabla 2. pág. 276> 

ó.3.3 Conocimiento y evaluación del problema 

Ningun n1f'to conocfa el problema, aunque uno <su Jeto 21) 

dijo conocer un problema similar. CVer tabla 3. p~g. 277) 

En cuanto a la dificultad del problema, a 6 n1Nos (sujetos 

••. 8, 19. 20, 21 y 25) les pareció f.lcil de resolverlo. a 7 

íi1l"los (sLqetc·s 2, 10, 15, 17, 18, 26 y 28> les pareció de regular 

d1fic:ultad, y a 15 n1Nos (sujetos 1, 3, 5, b. 7. 9, 11. 12, 13. 

14, 16, 22, 23, 24 y 27) les pa.rec16 dificil de resolverlo. <Ver 

tabla 4, p~g. 2791 

6.3.4 Estrategia del sujeto - Nivel operatorio 

14 nit"1os <suJetc•s 1, 2, 3, 4. 6, 7, 12, 13, 14, 16, 20, 26, 

27 y 28> fueren ubicados en un periodo de operaciones 



CQnci-eta5, ya. que no pudieron establecer una 'forma de abordarle• 

y resolverlo. <Ver tablas 5 y 6, pags. 279 y 280> 

Esto& 'ni~os no respetaron las reglas que tiene este Juego, 

a pesar de que vari.as veces se les recordaron .. Los movim1entc1s 

que real l za ron fueron torpes v s1 n una estrategia.. N1ngdn 

nil'lo ubicado en este nivel operatorio logrd resolver el 

prob1C'na. 

La 'frirma como actuaron los n1hos en un per1c•dO concrete• fue 

hacer movimientos azarosos sin tomar cu~nta las reglas. 

Las soluciones que daban estos n11'1c.s era de varios t1pc•:<: 

a) Mover dos circulos al mismo tiempo 

b> Sacar el circulo més grande antes de m~ver los clrculos 

pequef'los 

e:> Poner un ctrc:ulo grande encima dE> uno pequeho 

® 
11 e 

En varias ocasiones 5e les repitió a los ni hos las 

regla.5 del problema, pero s1 se obswrvaba que no lo 

comprendlan, ya no se les hacia n1nqOn coaentarto. 
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Hubo q nlf"fos ( 1, 3, b, 7, 12, 13, 14, lb y 27) que 

probablemente no organizaron una estrategia para solucionar el 

problema, ~orque desde que se les planteó la tarea les parec16 

dificil, y porque en el primer intento coment1eron muchas faltas 

a las regla'ó del problema. <Ver tablas 5 y 7. p:t.gs. 279 y 281) 

3 n1hos <suJetos 9, 19 y 24> se ubicaron en un periodo de 

trans1c16n, ya que no fue1·on muy s1stemAt 1CD6 en la 

resolución del problema y no pudieron generalizar su 

estrategia. Los ni~os µodian pas~r sat1sfactori~mente todos los 

ctrculos del punto e al ª· pero no podlan generalizar esta 

estrategia para pasar toda la torre al punto ~' de modo que e$ta 

dlt1ma parte la realizaron por ensayo y error. flJer tabla¡; 5 y 8~ 

pAgs. 279 y 282l 

Los niNos en tr•nsiciOn estructuraban una estrategia par~ 

resolver el problema. pero lograban mantenerla durante 

todo el proceso de resolución. 

Esto~ ni~os podian respetar las regla~ hasta ubicar la 

torre en el punto ~-

Sin embargo hacer este pa~o 1ntermed10 les causaba 

confusión porque tenian que ut1l1zar el punto e come• un 

punto auxiliar para fcormar la torre en el punto ~ .. En esta 

etapa de la solución del problema los ni~os cometf an muchos 

errores y hacian caso omiso de las reglas, de tal forma que 

construian la torre por ensayo y error. 
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A los nittos 9 y 24 les pareció muy dificil de resolver el 

problema. pero alln as! lntentaron hacerlo y trataron· de organfzar 

una estrategia, a. pesar de no haber logrado_ una solución. 

conc1ente del problema. 

11 n1i'1os <sujetc•s 5, 8, 10. 11~ 15, 17, 18, 21, 22, 24 y 25> 

se ubicaron en un periodo formal, pc•rque lograron resolver el 

problema de manera s1stem.1t1ca y ordenada. Aunque algunos 

cambia~on de estrategias de sc•luc16n, fuerc•n conscientes de 

ello, porque cretan que la nueva e1-a meJor. 

Los n1 ~os en 'un periodo formal anal 1 za.ron el problema, 'I 

pensarc•n cad.:1 mov1m1ento que deb tan hacer pC1ra llegar a la 

scduc1ón. 

La forma ce.me• resolvlan el problema 

mentalmente sus mov1m1entos, 

autoel:plu::arse su idea, y una vez seguro, 

movimiento. En caso de no funcionar la 1dea. 

idea y reestructuraban su estrategia. 

era analizar 

para 

real izaba el 

refle>:ionabc.n su 

A los 111\lios :.;. 11 y 23 les pa1·er:i~. dificil el problema. pero 

tuvieron la capacidad de anal~=arlo y formularse una estrategia 

de solución. que ponían en pr~ct1c:a para ver su funcionaba, y si 

no lc•grab~n sc•luc1onarlo~ rennali=aban el problema para pensar 

ct~a forma de abordarlo. 



6.4 ANALISIS V D!SCUSION DE LOS RESULTADOS DE LA PLANTILLA 
DIAGNOSTICA 

Haciendo una relación entre los tres problemas aplicados en 

la Plantillas Diagnóstica <Ser1ac16n de p~los, cc•mb1nac16n de 

colores, y Torre de Hanoi > !' se encontraron dos tioc•s de patrones 

para solucionarlos1 

1) Un Patrón rlg1do que corrresponde los n1i"1os que 

establecen una misma estrategia para abordar distintos problemas~ 

idependientemente de las caracterfsticas de estos. 

Podrfa pensarse que estos n1~os generalizaron su estrategia 

ante distintos problemas como dice Landa, sin emba1·gc., lo que en 

realidad h1c1eron fue crear algoritmo de soluc16n para 

aplicarlo en los tres problemas, sin reflexionar sobre las 

caracterlsticas de éstos. 

Este tipo de respuestas son comunes en el aula, donde l0$ 

ni~os repiten los mismos patrones de solución ante diferentes 

problemas. 

Si se retomara a Piaget, estos nitlos se ub1carian en 

nivel operacional concrete•. ya que adn no son c:apac:es de 

refleNionar sobre sus acciones. para instrumentar y experimentar 

distintas estrategias de solución ante diferentes problemas. 

Con lo anterior no se quiere decir que las soluciones de los 

niNos sean erróneas. en el sentido p~ic:ológico y lógico, puesto 

que llegaron a la soluc:16n. lo que se puede apreciar es la 

estrecha relación entre la manera como soluc1onarc•n los problemas 

C/9 



y el nlvel de isu aesarrollo cognoscitivo, a diferencia de los 

su Jetos, que como se ~era posteriormente, siguieron una 

estrategia ~As fle~lble ante los problemas, sin embargo no todos 

pudieron llegar a su solución. 

2) Un patrón ~ar1able~ que corresponde a los ni~os que 

modificaron sus estrategias de solución en los tres problemas. 

Estos n1i'1c.is ne.. son rlg1dos er1 sus patrones de sc•luc.16n a un 

problema. porque como dice Oerter, salta ps1col6gicamente de una 

estrategia otra percibirlo,. s1~olemente porque lo 

consideran necesario. 

Dependiendo del tipo de problema. estos n1't\ús implementan 

una estrateq1a de soluc1dn que ne. siempre es cc•rrecta, v cuando 

no encuentran la solución buscan nue...,.as forit:oa$ de reorgani.::ar el 

problema para constru1r otra soluc16n diferente. 

De acuerdo con P1aqet. estos ~1hcs podrlan ub1carse en un 

periodo operac1onal formal. ya que son capaces de analizar y 

refle>11onar las carac.terlst1c.;.s de u~ orobleG",a para estructurar 

una solución que someterAn d prueba. con la conf1an:a de que s1 

no es correcta la es~rateg1a estructurada. esta se podrA c~mbiar 

por otra nuev~ con o~ra$ caracterlst1cas. 

Ahora bien, todos los ni~os Que abordan problemas de 

manera distinta, estAn en un periodo operacional formal, pero st 

en un periodo de transic16n concreto-for•al que les permite 

comen: ar ser reflexivos. y a plantearse hipdtesis sobre el 

~ttito de las soluciones que presenten ante distintos problemas. 
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ó.4.1 Patrón rlgido 

Dentro de lo que se denomino patrón rlg1do 9 se encontraron 

los ni\"\oS cuatro estrategias de resolver los tres problemas. 

a• Planteamiento de un obJet1vo y soluciones por apro~1maciones 

sucesivas 

3 de lc•s 28 nihos Csujetc•s 15,18,27) fueron organizado~ v 

consistentes en la forma como solucionaron lC'ls tres problemas. 

La estrategia que siguieron estc•s n1f'los fue anal izar la 

naturaleza del problema, y -formularse un obJet1vo cental que lo'.! 

en su solución. Desglosaron los problemas y los 

resolvieron por aprox1mac1ones sucesivas. 

Polva dice que el n1f"lo mantiene estrategia en las 

d1sti11tas etapas de soluc16n de lc1 s problemas. Sin embargc• estt•S 

01ht•s no pued1eron analizar refle);1vamente el problema durante 

todas sus etapas, y terminaron resolviéndolos por ensavc• y error. 

De acuerde• con P1aget. estos n1 Nos se podr lan ubicar en 

periodo de trans1c16n, va que a pesar de que tuvieron }Q 

cap•H: idad de desg lc•sar el prc•b lema para so luc 1onar lo por par tes~ 

no pudieron ser s1stem~t1cos y consistentes durante todo el 

proceso de soluc1dn de los ti-es problemas. 

Para los tres nihos fue agradable la tarea de encontrar la 

solución a los problemas. 
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Para los tres n11'1os el primer problema <seriác:1ón>_ fue muy 

f.icil. El problema de ~er1ac:1ón es manual y sencillo de 

resolverlo, por lo que no les presentó ninguna dificultad. 

El problema de combinaciones fue facit par• el sujeto 18 y 

27 y de regular dificultad para el sujeto 15. Este problema 

requiere mayor atenc16n para desarrollar una estrategia de 

solución. 

El problema de la Torre de Hano1 fue de regular d1fic:ult.;1d 

para los ni~os 15 y 18. mientras que para el 27 fue dificil. Este 

problema aunque es de acción manual, se requiere tener atenci~·n y 

ser sistemAtico en l~ resolucidn. ya que se tienen que respetar 

varias reglas. A estos nirios se les dificultó el problema por el 

cuidado que debi'.an pc:n1er en sus mov1m1entos. 

b~ Planteamiento de un obJetivo central Unicamente 

Tres de los 28 n1f"los <suJetos 23. 26 y 28> '!Siguieron una 

estrategia de analizar la naturaleza del problema. y formularse 

un obJetivo central. a partir del cual intentaron en un ensayo 

solucionar los problemas. 

menos 

explicitamente>, para fac1l1tar el proceso de solución, y aunque 

tenlan claro el obJetivo de las ta1-eas. resolvieron los tres 

problemas por ensayo y error. 

Si se retoma a Piaget, se puede decir que la estrategia de 

estos nihos es operacional concreta. ya que aunque era claro el 

objetivo de los prc•blemas, no tuvieron la capacidad de 
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desglosarlo en parte5i, haciendo razonamientos abstractos e 

inferencias lógicas del problema para resolverlo. 

Estos nihos no son capaces de general1zar su forma de operar 

sobre lo5 problemas, en todo el proceso de resolución de lc•S 

mismos. Como dice Landa, no tienen la capacidad de generalizar su 

sistema de operaciones. 

La estrategia de los nitios 26 y 28 puede considerarse 

operacional concreta, ya que fue fundamental la acci~·n manual y 

visual sobre los problemas y desarrollada por ensayo y error. La 

estrategia del n1~0 23 fue considerada en transición~ ya que 

perdla el control de sus mov1m1e11tos sobre los problemas. terminó 

resolv1éndolos por ensayo y error. 

Para los tres n1tios. dos de los problemas Cser1aci6n y 

combinaciones) fueron f~c1les de solucionar. porqlje 1~ a~t1vidad 

les pareció agradable. El problema de la Torre de Hano1 fue de 

regular dificultad para los suJetos 26 y 28 v dificil para el 

SUJeto 23. 

c) Apro>e lmac iones suces1vas ün1camente 

Uno de los 28 nil'ic•S <su Jeto 21) resol vi O los tres prc•blemas 

sin plantearse un obJet1vo central explicito. Los re5olv16 por 

Los ni?'los que resuelven un problema por aproximaciones 

sucesivas, de alguna manera tiene un obJet1v~ impllc1to. aunque 

no lo explicite n1 lo tenga muy claro. 
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En térmH\OS de los modelos de Wallas y Polya, los nil"'lo~ que 

resu~lven un problema parte por parte, s1n explic1tar un obJetivo 

centró.l que gu1e la soluc16n, omiten el pr1mer paso de los 

modelos, ya que no se cuestionan las condiciones que t1enen para 

solucionar un problema~ n1 lo analizan estructuralmente paro. 

idear un plan de ac-:ión. 

Sin embargo. si se retoma a P1aget, se pc•drla decir que 

aunque los n1f"'los no tengan un objetivo central, pueden resolver 

un pr-c•blema por aprox1m.lc1ones suces1vas, por-que sus estr-ucturas 

cognosc1 t1v.=os y su baga Je de conoc1m1entos le propc1 rc1c.nan los 

elementc";;; necesarios para es true turar una so luc 16n. 

Los tres problema5 Le parec1e1-on sencillos a este n11"'10 v le 

agradó la tarea de solucionarlos. 

La estrategia de este n1l'10 se ubicó e,-, '-'"1 pe.-1c•do 

operacional formal. ya que su accii:•n sobre lc•s prc•blerna= ft..'e muv 

s1stemAt1ca v ordenada. y cu~ndo no le satisfacta su tr~hA'O o se 

le d1f1cu\taba l~ tarea. camb1ab~ de estrategia recomen=~ndo otr~ 

vez la parte del problema en la que tuvo d1f 1cultad~ 

d > Ensavc. y error 

Hubo un¡¡. niha <suJeto 16) que en ningl1no de lc•s treE. 

problemas, estruc:tur6 alguna estrategia para soluc1c:•n.:.rlC1s. 

En los tres problemas, hi:;:.o movimientos al azar p@rc. 

solucionarlos. s1n plantearse un obJet1vo acerca de ellos n1 

plantearse un obJetivo, sin hac:er caso de las reglas par~ 

104 



solucionarlos (como en el caso ae la Torre de Hanoil. 

Como dice t<agan, este tipo de niho elige una estrategia 

cualquiera' para solucionar un probletna. 

caracterlsticas de los mismos. 

s.1n analizar las 

De acuerdo con Piaget, podrta pensarse que los nif\os que 

resuelven un problema por apro~1mac1ones sucesivas, s1n tener un 

objetivo claro. no pueden desligar~e de los hechos concretos para 

llevar a cabo el proceso de solución. 

Esta n1ha no solucl.onó ninguno de los problemas, los palos 

los ordeno al contrario de c:c;,mo se le dtJo <lo cual se debe 

qui;:as a 'falta de atención). En el problema de las combinaciones 

hizo 5 y dijo que ya no querta continuar porque ya 5e habl~ 

cansa.de•; y el problema de la torre de Hanoi le aburrió después de 

hacer var1os intentos s1n soluc1c.narl.:i trc•&Ptendc• l.:"'.S •egltH> 

cada momento.\. 

Es probable que esta n1ha no tuv1er.;. .::1 orimer dla ningún 

interés de traba.lar. e- Que fue 1nscrtta en el curso sin desedr 

tomarlo. 

o.~.2 Patrón variable 

Hubo nihos (SUJetos. 2. 3, ..J, 6, 8. 11. 17. 19, 24, 25> que 

los tres problemas variaron su. estrategia para s;oluc1c•narlos. 

Este comportamiento de los n1hos se puede explicar a partir 

de las ideas de Oerter, pues los n1~os ut1l1~an estrategias 

distintas y tienen procesos de soluc1dn d1st1ntos en cada 
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problema~ porque a5i lo requieren. 

Como se diJo en los· primeros c:apltulos, el desarrolle• 

1ntelec:tual de los ni~os es fundamental para que éstos 

estructuren una forma de solucionar un problema. Los ni~os que 

varfan su estrategia de soluc1dn de problema a problema, es 

porque tienen la capacidad de anal1:arlo y desglosarlo p~ra 

plantear formas de abordar lo, y prc•bar emp !ricamente sus ideas, a 

partir de las particularidades que presente Cilda uno de ellos. 

Se podrla pensar que estos niiios se ub1cartan en un periodc• 

de transición t• un periodo de c1perac1ones foi-males; sin embargo, 

como dice de Be.no, también las solucic•nes de los n1i'1c•S peque1'1os 

suelen ser creativas y diferentes ante varios problemas. Asl 

pues, tanto en operaciones concretas. como formales y en 

transición utili:aron este tipo de estrategias. 

Las estrategias en las que se movieron estos ni~os fuero11 

l~s mismas que ~e e·:plicaron anteriormente en el patr6n rfgido, 

con la diferencia de que e~tos n11'lc·s las camb1arc:•n en func:i.On de 

los probl em.i\s. 

Las tres estrategias en las CL1ales se movieron estos nif"1os 

fueron: a»planteamiento de un obJetivo central y resolución por 

~pro~imac1ones sucesivas, b> resolución a partir de un obJet1vo 

central Unicamente, e) resolución por apro~imaciones sucesivas 

sin un obJetivo central. 

106 



Los suJetos que cambiaron de estrategia en los tres 

problemas y lograron soluci,onarlos fueron1 

ESTRATEGIA 

Sujeto Problema Problema 2 Proble,ma 3 

s2 a e e 
s3 .. b b 
sS b b 
•6 b a .. 
sB b e a 
sll b b a 
sl7 b .. .. 
sl'I .. e e 
s2'+ a a b 
s25 b a b 
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7. RESULTADOS DE LAS PLANTILLAS EXPERIMENTALES. REPORTE DEL 

CURSO DE LOGD 

El propósito de aplicar plant1llas experimentales, es que 

se puede analio:ar el proceso de an.!llsiS que sigue un nil"1o 

para de~arrollar una idea en la computadora. 

Durante c1ncc1 clases apl 1caron plantillas 

e~per1mentales para analizar varios aspectos; cdmo el nif'lo 

crea una idea p~ra real1iarla en la computadora. y qué 

proceso sigue para desarro 11 ar su proyecto, es decir. 

c6mo estructura idea para 1r elabcirando un d ibujc•, c6mo 

hace correcciones, cómo ai'1ade elementc•s nuevos. 

Los porcentaJes y re su 1 tados - de las plantillas 

enper imanta les ~resentan de dos formas: al primer 

·lugar se p~esentan pcircentaJes globales. en los qL1e se 

agrupan lo~ resultados de todas las sesiones de trabaJo. sin 

remarcar los cambios entre la primera y última sesión por 

eJemplo (aunque, 105 cambios porcentuales entre las 

clases pueden observar las qrAf icas 

correspondientes a cada sesión) ( 1): bl en segundo lugñr se 

hace un an~lisis por ~ubqrupos: operaciones concretas. periodo 

de transición, operaciones formales. Este análisis consiste 

en e>:p l 1car "los cambios" que presentaron los grupos que 

definieron en la plantilla diagnóstica. 

\ 1) Estos po1-c:entajes consideran el comportamiento general de los 
suJetos, pues la variabilidad que mostraron, 1mpedla casi siempre 
hacer alus16n a los sujetos de manera particular. 
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La observacidn que se hacia de los nihos en cada sesión 

estaba dividida en 5 apartados: 1) Tipo de ejecución, 

l ll Actitud hacia el problema, III>Estrategia con el 

lenguaJe, IV) Instrucciones de LOGO, y V) Nivel operatorio. 

Estos apartados ~e dividieron en diferentes categorfas: 

I> Tipo de eJecucidn 

a) Apoyo grAfico 

b) Objetivo central 

e) Aproximacione& suces1vas 

d> Verbal1zac1ones 

el Ademanes y gesticulaciones 

11> Actitud hacia el problema 

a) Agradable 

b) I nd i fer ente 

111) Estrateg1a con el lenguaJe 

•> Elaborac16n del a.lgc•ritmo 

b) Elaboración del programa 

e) Comprensión del programa 

d) Corrección del programa 

el Hodif1c1ac16n del programa 

tV Instrucciones de LOGO 

a> Hodo directo 

b> Modo programa 

e) Ambos 
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d) REPEAT 

e) CIRCLE 

f) ARC 

f) PU, PO, PE 

h> EDIT 

i) variables 

j) coordenadas 

k> subrutinas 

'J) NIVEL OPERATORIO 

ª' Concreto 

b) Transición 

e:) Formal 
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7.1 Típo de.ejecución 

Estil c:•tegorta se :refiri6 a . la fol:-ma como el ni?'\o 

si r,equer l}i\,, ~·a~·e~ ~\-~"º~·~~ i·~;·~es ~·-,, ~i·~ se resolvla el prt•blemat 

planteaba un c·bjativo 

sucesivas. si $1 

central y·,~·.:'.;" l~-~~\'~~~~l~-¡'~ ·~'~F>~:~.d i,~:/ de 

v~·;.~~~~··i):·,~·~,~ · ·~~io k~·~-~é'.:~act~ o 
. ::e:.~;· ·'·+::.::..· 

gesticulaba m1ent1~as solucionaba su proble~a .• -/. 

7.1.1 Apoye• grc\fic:o 

Esta categcorla consistió en observar 

planeaba grAf icamente 

hacer en la y Sl indicaba 

instrucciones que util1:aria en su d1bujo 

~ *~~",/ 

"l't> e'SfileUA 
ftl:=""?eArS C f'O 10 /U"lll(} 
¡;AX} 

,.~~ 

el.O 

TO tAoS4 

so 
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Dentro de esta categorfa se observaron 4 tipoii de 

a) Los que haclan su dibujo en papel 'I at\adian algunas 

de las po&ibles instrucciones para for~ar el d1buJo. Estos 

n11"1os eran muy sistem~t1cos para hacer su dibuJo. !Ver ane>to 3, 

pag. 227i 

= ii\it> 
bl Los que hac tan dlbUJC• calculaban las 

proporciones del m1siT10 sin hacer ningún programa. 

el Los 

10f>~ 
~o 

90 

n1hos que haclan su d1bu10 sin pensar en 

~bsoluto como lo hartan en lil computadora. (Ver ane><o 2. 

pág. 2251 
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d) Los nif"los que no pensaban qué iban a hacer en la 

computadora. 

Los 3 primero!> tipos de n1i"lo fc•rmaron el b2Y. de los 

sujetos (17 nihos) que tuvo apoyo graf1co previo 3 su 

traba.Jo en la comoutadora. Esto un buen 

los porcentaJe de los n1f'los comprend10 

planea 

elabori'c16n 

d1bu10, ;e 

!• ut 1 l idi!.d de 

que cuando 

err-orc-s en su 

._ VE'f"" tablas 9. 14 ~ 19. 24. 29. o~gs. 283, 

288, 293. 298, 303) 

Los 11 n11"'1os restantes <38 %) no pl.:1neab~n su dibUJC•, y e-11 

cuanto 1n1c1c.ba la ses1~n d1scutian entre grL1pc•S de 3 nihos 

lo que 1ba.n a hacer en la computadora. 

1t1ayores 

( 11 y 12 af"los' y por los n1f'los pequef'fc,s ( 7 y a 19unos de 8 

arios>. Los n1rtos mayores podian abstraer un dlbUJO e irlo 

haciendo favorablemente en la computadc·ra pc•rque c:c·mprendiél.n 

perfectamente las instruccic•nes de LOGQ. e 1 concepto de 
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~ngulo y la forma como corregir adecuadamente. Asi pues, 

aunque no planeaban su 

la sesión. 

d1bUJO podlan trabaJar bien durante 

Los n1hos pequef\o$ no s-bian d1vid1r ni multiplicar mAs 

de dos cifras. Esto los 11m1t6 para hacer tantos d1buJOS 

como sus compaheros, o dibu~os muv elaborados. Estos ni t\os 

tuvieron un instructor especifico que los orientaba y 

ayudaba todo el tiempo para que pudieran hacer dibUJOS 

sencillos y fAciles. 

Es importante mencionar que durante las Ultimas 3 

sesiones hubo un factor motivacional importante para que los 

nitios planearan en 

impresora. 

papel su dibuJo previo a la clase: la 

Cuando los nihos obtenlan en papel e1 rhhuJ.C.• que hablan 

hecho, se motivaban para hacer mAs dlbllJOS pare- tener 

muchos em papel~ 

Desgraciadamente la impresora puede ser ut1li~ada 

desde el inicio del curso porque el nino aprende primero las 

1nstruc~lones bAsicas y requiere practicarlas. 

7.1.1.1 Anal1s1s por subgrupos 

7.1.1.1.1 Operaciones concretas 

De los 9 n1hos ubicados en periodo operacional 

concreto <sujetos 1,2,3,6,7,12.16.26 y 281 a partir de 

% 

lo 

plantilla diagndst1ca, un promedio de 5 56 
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elaboraron en su cuaderno un dibujo prev~o a , su :.trabajo· en 

la computadora. Los dibuJc•s no con~~mp 1 aban:: 

instrucci6n des ar ro 11 ar' lo 

pAg. 225> 

5 sesiones de trabaJC• para planear en casa.el 

hacer en la computadora. 

Estci muestra var 1.i'l.S cosas, por un lado, el 

interés de traba.lar en la computa.dora y le 

dibuJos. 

Por C•ti"o ladc., y de acuerde• CC•n Piaget, las 

real iz.:in Jos ni.1"'1os un per ic1do de ooer.ic1ones 

-~~·· ¡·~~ 

Tba 

nH1o ténia mucho 

agradaba hacer 

operac1c•nes que 

ccincretas, sc1n 

esencialmente e)<pl kit.as. Como se puede observa1-. para este n1í'\c.. 

fue · fi..md;:..mental tene1- un referente ce.ne reto (un d1bu 10 e.n papel l 

de lo qt1e iba a desar~ollar en compt1tadora. 

Leis demas n1?ic.s adciptaron un.;. pos1c1bn mas c6mc•da. no 

plane~ban todos los dlas Lln d1buJo para desarrollar en la 

computadc"-ª• s1 de antemanc. uno de lt•S d1bu JOS planeados poi- uno 

de los flllic•s del equ.1po no se h~bía nechc• en la cc•mpL1t ... "ldC·ra la 

el.ase anter1c:•r. 

En cuanto ~ los modelos de ~esolución de problemas c1t~dos 

en p~gi.n~s anter1c•res. de Polya. Wnl l¿¡,s y, ~levJel l y Simon. 

puede dec1r que estos nitic•s lc•grarc.n llevar a cabe• el p 1-1me1· 

paso, que cons1ste en comprender la tarea que se 

desarrollar. a través de la recop1lAc16n de informaci6n tplanear 
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un dibujo) y ~nalizar qu• se va a hacer (planear un dtbuJo que 

consideran que se puede hacer en la computadc•ra). 

7.1.1.1.2 Periodo de transición 

De los 15 nihos ubicados en periodo de transic10n. 

de 7 por clase < 60 ) disen6 en el dibuJo que harta 

en pantalla <Ver ane><o 2, p~g. 225>. Es 1mpo1-tante dec:1r que en 

este grupo, las pr1meri11s ses1or1es casi n1ngón n1tlc• d1se'Maba su 

dibujo en casa, no obstante en las dos ~ltimas clases entre 10 

y 12 nif'los planeaban su dtbUJO en clase. lo cual tndica que 

comprendieron la importancia de planear una tarea. 

De este grupo de nif'1os, hubo 4 <suJetos 9,10,22,2'+) que 

todas las sesiones del curso planeron en papel el dibujo que iban 

a hacer en la c:vmputadora. 

En términos de los modelos de soluc16n planteados por 

Wallas. Polya y, Newell y S1mon, se puede decer que estos ni\"\os 

llevaron a cabo el primer paso que plantean, reflexionar sobre el 

problema y recopilar infc.rmac16n para sc.lucl.C•n"'rlo. Esto en LOGO 

es pensar qué d ibu.10 hacer y cdmo hace.- lo. 

De acuer~o con P1aget, estc.s n1Nos comien~an a formular$e 

hipótesis acerca de cómo desarrollar su dibujo en la computadora, 

qué hacer primero y qué después, aunque no le. hagan con mucha 

sistematicidad y jerarquizaciOn de hip6tes1s. 
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De los 4 

formal, p~C:tnedi.o de 3 por sesión < 75 ~ ) detSarrol lo 

su dibujo previo a la clase de computacidn. CVer •neMo 3, 

pág. 2271 

Esto muestra que los nthos planearon sus dibujc•5 y fuerc•n 

capaces de presentar hipótesis de su procese de trabaje., para 

después a traves de 1 a e1:pe1· 1111entacit.n la computadora, 

comprobar ideas. de un modo s1~temat1co. 

De acuerdo con los mc•dolos de soluct~•n de problemas de 

Wal las, F'olya y, Newell S1mon, este•<; niNos lleveiron 

correctamente el primer paso. que cons1st16 en cuest1c•nil.rs& qué 

se busca hacer Cque d1bu.10 qué condtClC·nes>. 

Los n1rios 5.17 y 21 todci.5 l.::<s cl.:.oses planearc.i, su d1bL~jc 

P'"'ra hacer lo 

?.1.2 ObJet1vo cen+ral 

Esta categori.:i estA muv 

porque un n1 \"lo que hace dtbUJO es porque se ha planteado 

un objetivo claro de su actividad. 

Un promedio de 22 ntf'los tBtJ '-'> tuvo un obJetivo central pa•o 

hacer un d1bUJo <incluso los que no lo hablan hechc• e11 

cci.sa). Estos nit"los sabían a.l inicio de la clase lo que 

harlan durante las deis horas de trabaJo.CVer tablas 9, 14, 19. 

24, 29, p~gs. 283, 288. 293, 298. 303i 
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Lvs 6 suJetos restantes (20 Y.> eran ni~os peque~os que no 

sabian que hacer, y que dtbuJaban lJneas al a=ar hasta que 

les saliera algo por casualtdad, o hasta que el instructor les 

pusiera una act1vidad especifica. 

Los nil'1os mayc•res que planeaban adecuadamente su dibuJo 

sablan lncluso qué tban a hacer primero. Por eJemplo, un ni& 

que ib• a hacer un barco pensaba ''Primer hago la l lnea del barco 

>, luego las dos lineas de a los ladc•s 

\___./ ), después la otra linea ( 'C=-.J 
y después haré las velas é::::> " 

7.1.2.1 AnAlisis por subgrupos 

?.1.2.1.1 Operaciones concretas 

Un promedio de 6 nil"los por clase de este grupo <26 Y. ) se 

planteó un objetivo central con respecto ~ su act1v1dad por 

desarrollar en la computadora, definlan mAs o meno5 cómo 

elaborarían el dibujo. En las ~lt1mas 3 sesiones, 8 de los 9 

ni.f'los. se plantearon un c•bJetivo expl.fc1to para desarrollar sus 

dibuJos en la computadora. 

3 de los nihos de este subgrupc- <sujetos 2,6 y 16) se 

plantearon todos los dias, un objetivo central acerca del dtbUJO 

que iban a desarrollar en la computador~. 

dice Oerter, el exito de una ta.re• depende 

esencialmente de la claridad y precisión con que un sujeto se 

plantee su objetivo de trabajo. En el caso de la programación con 

LOGO. el &Hito que se tenga con el desarrollo de su dibujo. 
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depende de cómo se haya planeado este. 

En el caso del nif'to 2; éste planeó todos los dtas su d1bu.10 

para de'Sarrol lar en clase, ·eopto manifiesta la clar1dad que teni'..;1 

el n1~0 acerca de su trabajo en clase. 

En cuanto a los otros dos nlhos, el sujeto 6 planeó q clase$ 

su dibujo, mientras que el su1eto lb los hi~o 3 clases. No 

obstante. al 1n1cic• de la clase, se ponian de acuerde• con sus 

companeros de equipo oara hacer un dtbuJo en la computadora. 

planeaban Juntos 1~ forma como lo harian. 

Por c•tro 1.-do, como dice P1~get. las C•peraciones que reali;:a 

un n1rtc.•, ne.o están aisladas. se encuentran coordinadas. En este 

c.;..sc•. planear un ::libuJo en papel ·.¡ disetlar una estrategia par&1 

desarrollarlo, es parte de 1~ planeactón <obJetivo) p~ra hacer en 

la comput.:i.dc:·ra. 

7.1.2.1.2 Periodo de trans1c16n 

Un pre.medio de 12 n1f'los de este grupc• ( 8(1 'l. l se planteC• 

un ob1et1vo central acerca del d1buJo qL1e iba ~ desarrollar en 

1~ compvt~dDra. Esto cu1ere decir que uri porcentaJe muy ~levado 

CC•mpreridJC• la imoc .. -1:.anc:1a de planeai- la tare.;:1. por elaoorar en 

cc.mput.:;;dor.:.. 

q de lc•s 111\'ic•s de este grupo (suJetc•s 4.9.11,14.15,lq.22,23 

2'-'l tu111erc.1 n tc1 dc•s los dlas un ob1et1vo claíC• de la actividad 

Que tb~n a desarrollar en la computadora. 
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De acuerdo con Oerter. esto ·.nit\os tenian muy clara la 

actividad por desarrollar,e incluso conformaban una estrategia 

para hacer sus dibuJos. 

En cuanto a lc•s 1l\odelos de Wallas, Polva y, J:-lewell '{ Simon. 

estos nif"los llevaron a cabe• correctamente el segundo paso 

planteado, pe1rque analizando su actividad. diseharon un plan de 

acción par• llevar a cabo su propósito. 

De acuerdo con P\aget, estos 111f'le•s comien:an a tener rasgos 

caractertsticos del periodo operacional formal, en cuanto que 

hacen un anAl19is hipotético-deduct1vc de c6m~ deben elaborar un 

dibujo en la computadora, aunque tengan o no éxito. 

7.1.2.1.3 Operac1one~ fc•rmales 

Los o:t niMc•s de este subgrupeo <5,17,21 y 25) se planteó un 

objetivo central para disel'iar sus dibuJos en computc-.dora. 

De acuerdo con Piaget, el l"'a;:onamiento que siguieron estos 

ni~os para hacer sus dibuJos. fue h1pótet1co-deduc:tivo. ya que 

analizaron l~s caracterist1cas del problema para conceptualizarlo 

v conf'e•rmar una estrategia para llevarle• a cabo, y di.se\'iaron un 

dtbUJO cor. pre.piedades especificas para desarrollarlo en la 

computador.:i. 

Segón Oer ter, estos ni he.os se fcn-mu laron con mucha prec is1 6n 

el obJet1vo de la tarea que iban a desarrollar en la computadora. 

e:!am1naban las dif'erentes pos1b1lidades de dibuJos que tenían. 

la pr~babilidad de ~>:ito de cada una, para desou~s decidir qué 

nacer en la c~mputadol"'a, y elegir la de mavor probab1l1dad. 
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7.1.3 Aprox1mac1ones sucesivas 

Todtis los nihos trabaJaron por aproximaciones 

suc:es1...,as, .. es decir, hicieron sus dibujos por partes. CVe1· 

tabla~ <T, 14, 19, 24, 29, p.igs. 283, 288, 293, 290, 303> 

o o 
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Los instructores fc1mentaron esta forma de trabajo, ya. que 

LOGO es un lengua Je que pef'mi te trabaJar con m~dulos 

independientes. de tal modo que es mucho mas sencillo 

encontrar algun error.(2) 

Esta forma de traba Jo fue muv Uti l tanto para los ni t\os 

pequenos como para los mayores. 

Hacer un dibujo por partes fue importante para lo nit\os, 

ya que es me3or desglosar un dibuJo (OJOS, boc:a, cabe:a~ 

etc.) que pensar en un todo <fantasma> sin saber qué hacer 

pr 1mero. 

AdemAs cuando ya se sabe qué parte 5e Vi!! a hacer 

primero y cuAl despu~s, se eflcient1za el tiempo durante el 

trabaJei. 

(2) LOGO permite trabalar modularmente, sin embargc., ne· debe 
cc•nfu1,d!rse este término con el cc•ncepto de hacer por partes un 
d1bu.10. 

Un dibujo hecho en módulos s1qn1fica que cad~ parte es 
independiente de la otra y que sólo se unen para conformar un 
d 1bu.10. 

ojos + boca + nariz + cuadro s casa 

Sin embargo, hacer un dibujo por segmentos significa h~cer 

primero una parte. luego otra. v asl sucesivamente, peio 
todas juntas con~tituyen un mismo programa. por lo tanto, no son 
independientes 

cara contiene a todas las partes sin independencl• 

Para complementar lo anterior vease la categorta de 
subrutinas en las instrucciones de LOGO. 
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7.1.3.1 An4lis1~ por 5Ubgrupos 

7.1.3.1.1 Operaciones concretas 

Los 9 nif'los ub icadt1s. en este periodo ( 100 

desarrollaron sus dibUJOS la c:omputadora por 

apro>11mac1ones suc:esivas, es dec11- elabora.ron su dibUJO por 

partes, de ac1.1erdc. como le• cc•ns1derarcni mas senc1llc•. De hecho, 

los instructores hactan mucho énfasis en la forma de trabaJo. 

Los n1í"lc•s de este subgrupo <suJetc•s 1.2.3.6,7.12~16,2á y 28) 

desarrollaron su5 dibujos por pa1·tes de acuerdo con su desarrollo 

cognosc1t1vo, es 1jec1r, s1n deslind¿irse de> lo concreto. 

Las estr'ateg1as que est1·ucturt.'lrc•n lc•S 1i1·Mc•s para el 

desarrollo de sus d1buJos en la comput~do;a, no fueron lineales~ 

siempre planearon soluc1ones hel1rtst1cas propias, nunca abordaro11 

su des~wrollo 

coqnosc 1 t1 .JO, embaígo 11c• siempre fLLfffC<n e::1 tosas \ver el 

apartado de est~ateg1~ can el lengu~Jel, 

7.1.3.l.2 Periodo de transición 

Todoz los n1Nos ubicados en este periodo ( 15) tambiér. 

desarro l 1 t!• SU'S dibuJos desglos~ndolos por partes. par~ 

~acil1tar la tarea de programación. 

Once de los nil'los de este subgrupo <su.1etos 

Lt,8,9.10.14, 15.18, 19,20,22 y 24> hicieron por 

apro~tmacion~s sucesivas, es decir, lo desglosaron en partes. 

123 



E; tos n11'1os ¡equerian como los n1f'lc,5 

c:onc:retc•s, el referente. concreto de sus dibujos <ver la 

reali;:aci6n de este en la pantalla pa!'lo por paso~, siw:-i·. e:~~~at:"go_ 

también fueron capaces de abstraer lo menta.Lmente. par~· 'l)e.~al'." a 

cabo varias operaciones sin tener que ver el efecto lnmeOiato de 

éstas. 

E5tos nit\o~ fueron capaces de analizar varias veces las 

distintas posib1l1dades <formas de hacer el dibujo) para 

desarrollar su idea, para elegir la que les parecia mAs sencilla 

y adecua.da. 

En términos del modelo de Sh1,eidermann y Mayer se puede 

decir que estc•s n1i'ios desarrollaban adecuadamente un algc•ritmo de 

su idea, lo cual les pe14 m1tla desarrollar adecuadamerite su 

dibuJo. 

7.1.3.1.3 Oper"'-cione9 fc•rmales 

Los cuatro ni.f"1os de este subgrupo <suJetos 5,17.21 y 25> 

desarrollaron sus di.buJos por partes. 

Estos nihos diseharon reglas especificas para hacer un 

dibujo, dependiendo de las caracteristicas parti~ulares de este. 

y a partir de ellas lo desarrollaron por partes, en un grado de 

compleJ1dad que ellos mismos demarcaron. 

Estos n1tios crearon su propia l~·gica de ra:onamiento de sus 

problemas, 5in considerar aspectos concretos y l im1 tados. 

combinaron sus idea5 para conformar una estrategia heuristica 

para hacer $US dibujos. 
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7.1.4 Verbálizac10Mes 

Esta:· c.•.te9or l.a se re,fí.ri6 a la& verbal izac iones que 

tales; c:c..mo 

11 cuAnto~ gradc•s debe gi.rar la 

tor.tuga',', 1 
11 Cuanto debe cam1nar 11

, "cu.\nto debe medir un arcc• 11
, 

etc. 

Las verbal izaciones er"'an de dos tipc1 s1 intergrupc• y grupo-

instructor. La primera consistió ponerse de acuerdo entre si 

para hacer un ti·a=.o del d1buJo. para hacer un cambio o para 

aumentar cos~s nuevas. 

El segundo t1pc• de verball::.aciones consis.tiO en pedir ol 

instructor 1<1 lo que 'l!i.e ("vamos 

bien1 11 
\, para plantear dudñs o para pedir ayL1da para hacer 

algo nuevo que requeria prc•tiablemente una ni_1eva. in,strucci6n. 

Un promedio de 18 n1'Mc•s cc.mentab~ lo que h~cla. esto ind1c.a 

que ccnstantemente plat1cabC1n ei;tre si sobrP ~11 rhhino. Y qu~ 

tenian la inquietud de c:c•mo hace1~ bien sus tra::::c•s para que ~l' 

dibuJo quedara blen.CVer tablas 9, 1~. 19, 24. 29. pá~s. 283. 

288, 29'3. 298. 303) 

7.1.4.1 AnAl1s1s por subgrupos 

7.1.~.1.1 Operacicnes concretas 

De este grupo un promed1eo de 3 nU''1os 

verbali~acic•nes a¡:erca de su traba,10. En general era el profesor 

e1 que tenla que identificar lc.s problemas que tenla.n estos 
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nt~os en el desarrollo de su d1buJo. 

Uno de los n1hos de este subgrupo (SUJeto 7) demandó 

verbalmente-. atenci~.n todas las clases, para que se le reforzara 

continuamente su trabaJo en la C:C•mputadora.. 

No obstante. a medida que a van::: aba el curse•. casi todt•S lo<s 

nihos hacfan comentarios de los dibuJos que desarrollaban en la 

computadorn, p1d1endc• op1n1ones y demandando aprobac1011es acerca 

de sus dibujos y de la forma come• lo desarrollaban. 

Como dice P1aget, la educación clebe ser de nC\turale:::.a 

c:onstruct1vista y deben fomentar en el nihc• actividades 

espontaneas. por lo que casi siempre se reforzó a los n1~os el 

desarro 11 e• de sus dtbllJOS 1ndepend1entemente de IC\s 

caracterlst1cas de los m1smc•S. 

7.1.4.1.2 Periodo de trans1c16n 

Un promedio de 10 n1~os por clase (67Y.> ubicados en este 

grupo comentaba la forma como elaboraba su dibujo en la 

pantalla. 

Uno de los n1nos de este subgrupo (suJeto 9) e><:presó 

verbalmente el proceso que llevó a cabo para desarrollar sus 

dibuJos. 

Para este niho fue importante comentar la estrategia que 

estaba implementando para su dibuJo, para recibir un~ •probación 

de su trabaJo, para que se le reforzar•, o para que se le dieran 

nuevas ideills. 
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7.t.4.1.3 Operaciones formale~ 

Los 4 ni?ios de este Subgrupo <5, 17,21 y 25) comentaba i!U 

forma de trabajo con sus compa.1'1eros o con los instructores, 

p~ra confirmar que el proced1m1ento de trab"ajo era correcto. 

A estos nil'''los le5 gustaba ce.mentar sus ideas para ser 

refor::adas o para que les dirtran nuevas ideas para complementar 

$U dibll,10. 

7.1.5 Ademanes y gesticulaciones 

Esta categorla se refirlC'• a los ademanes que hC'.ctan los 

1iif'1os frente al instructor, p11rll mostrar le SLI gL1stc· poi- SLt 

traba Jo. 

Un promedio de B n1Mos c2a:~J eran enpres1veos de Sll 

traba io 1. de 

alegria porque el dtbUJO salla come querf an, o por lo menos les 

agr~daba. v 2. de descontento momentaneo porque no salia bien el 

dtbUJC..~ porque hacia cosas no planeadas 11i deseadas. 

(Ver tablas 9, 14, 19, 24, 29, pags. 283, 288, 293, 298. 303> 

7.1.5.1 AnJl1s1s por subgrupos 

7.1.5.1.1 Oper~c1cines conc~eta~ 

Un promed l;:. de la •nuestra> 

:ldem,:1,nes y gest1culac1ones acerca de trabaJo en l• 

cual muestra que eran poco e::pres1vos 

acerca de su traba.Je. en c:omputadrJre<. Uno de los n11'1os (sujeto 7) 
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fue muy e)1pres1vo en gestos y ademanes para e>epresar las 

dificultades o éKitos que t~ntan en el desarollo de sus dibujos. 

7.5.1.1.2 Periodo de transición 

En este grupo también fue muy reducido el porcencaJe de 

ni~os, un promedio de 3 nif"los por clase C27 %> que manifestó 

con ademanes su actitud ante el trabajo de programación con 

LOGO. Ningdn n11"10 de este subgrupo · füe constante en sus 

ev.presiones corporales acerca del trabaJo que desarrollaban en la 

computador-a. 

7.5.1.1.3 Operaciones formales 

Un promedio de 2 nif"los por clase manifest~. sus emociones en 

cuanto a las ideas que desarrollaban en la computadora. 

7.2 Actitud hacia el problema 

Este apartado se refirió al gusto que tenian los nif"los por 

hacer un d1buJo que ellos mismos pensaban. 

La actitud hacia el problema se div1diO en dos 

cateqorlas, agradable e indiferente. 

Par~ 27 de los n1\"1os (94 '/,) fue agradable trabajar con la 

computador~. hacer dibu.)os creados por ellos mismos, 

incluso compartir la máqu1n• con otros n1tfc•S• Este. perm1tfa que 

trabaJaran con entusiasmo durante la clase y que 

esfor.:aran por hacer dibuJos creativos. <Ver tablas 10, 15, 20, 

25, 30, pags. 284, 289, 294, 299, 304) 
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F'a.ra de los ni"'os <6 %) fue indiferente la actividad 

en la computadora. Este porcenta1e estuvo formado por los n1~os 

muy no lograban conformar un dibuJo en poco 

tiempo, o por los n1tlos que ne· establecieron buenas relacic•nes 

interpersonaies. 

7.2.1 An~lisis por subgrupo$ 

7.2.1.1 Operaciones concretas 

De los 9 niños ubicados En este grupo, 8 consideraron 

:.\grada.ble la tarea de progra.m.;w v desarrollar d1bu.1os en l~ 

c:omputadc•ra. Para el su1eto ? fue 1nd1ferente la torea de 

programar el primer dla del curso. 

7.2.1.2 Periodo d~ trans1c1ón 

t3 de lc·S ninc..s <93 X; de este: grupc-. cc·nsider(. 

dibuJar con LOGO. Todas l~s clases ~ 3 de lDs ni~os le parec1e 

indiferente trabaJar en la computadora. \porque no hab!a unc:i 

buena i.dentificac10n de gruoo1, Cu.be aclarar qLle lc•s n1f'los 

variaron cada dta. por lo que no ~e sei"1ala quienes fueron. 

7.2.1.3 Operac1ones fúrmales 

A los 4 n1~os de este subgrupo le agradó traba1ar con LOGO. 

7.3. Estrategia con el lenguaje 

Este aparta.do estA div1d1do en c1nc:o categorlas: 

a) ElabOri'Ctdn del algor1 tmo, b) Elaboración del programa, 

e) Comprensión del programa. y d) Corrección del programa y 
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el Modiflcacidn del progra~a. 

Estas categorias muestran si el n1tio planea su trabajo. si 

tiene iniciativa y creatividad. si comprende lo que hace. Por 

otro ladc• muestran en que per1c•dO operacional se encuentra de 

acuerdo con la fcorma como trabaJ,;;.. 

Esta parte esto\ muy relac1c.nada con el s1gu1ente 

apartado, que un 111 Mo utili:z:arA determinadas 

instruccioneg: dependie11do de su capacidad pélra aprender, y 

partir de esto ser~ capaz de corregir y su 

programa .. 

7.3.1 Elabc•raci6n del algoritmo 

Est~ categoria consistió en ver si los n1hos elaboraron el 

algoritmo de su d1buJo, que cons1stla en hater el d1~uJ~. pl~nea,-

cómo se haria v la.s prc.OL•rc1c•nes que tendrta. 

TO CASA 
REFEAT .. FD <+O RT 9(1 

F:EPEAT 3 FO 40 RT 12(• 
PU FD 40 RT q(I 

PD FD 8 RT 9(• FD J(I 
RT 9<1 

40 
.:¡/) 

END 

ljO 

De este• se C•bt-.1vo que un promedie• de 14 n1hos <45 Y,) ne· 

elabore'· un -algor1tmc0 para trabaJar en la computad~ra. es 

decir, no planeó C~•ffiC• hacerle•. e incluso ne. hizo un dibuJo. <Ver 

tablas 11, tó. 21, 26, 31, pags. 28!i, 290, 295, 300. 305> 
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Algunos nif'1os pensaron un dibuJO muy complejo, y \'10 

pensaron como h~cerlo, y por lo tanto tuvieron que desertar y 

pensar en otro dibujo. tVer anexo 2, p~g. 225> 

Un promedio de 6 n1?ic•S <22 Y,) pla1,eron defic1entemente sus 

dibuJos, es dec1~~ so 1 a.mente cons ideraro11 unc:1. parte del 

algoritmo. <Ver tablas 11, 16. 21, 26, 31, págs. 285. 2~0. 295, 

300, 3051 
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Estos n1tios comen~aban a trabaJar bien. pero a medida que 

avanzaban tenlan errores ce.me• los s1gu1entes: no quedaba b1er1 

ubicada cada parte del dtbLl.10, no habla proporción entre 

las 'partes del d1buJo, nabla errores, etc. <ver anex~ 4, 

pag. 231 > 

Estos n1 'ñc•s se• luc ic•naban su problema de dos manoras~ 

c~rrig\endo incesantemente, qL1a el dibujo quedara 

parecido a lo que querian. <ver anexos 5 v 6. p~g.234-237) 

o bien cambiando de dibu.JO 

1 
c:::J c:::J 

132 



Un promedio de b niMos <23 •1.> planeaba su dibujo con las 

instrucciones pos1bles que le• cc•nfof'maban. (Ver ilne)(O 3, pAg. 2(1( 1 , 

y ver tablas 11. lb, 21, 2ó, 31. p;igs. 285, 29(1, 295, 300, 305) 

' I ' 

-Ü' TO C/'1SA -ro SOL 
I 

-~ -:::::::: 

eNt> etJP 

Este tipo de nif'fos gene1·almente ne. se confC•rmaba con un 

dibUJO s1m1 lar lo que que1· \,;¡,n, durante toda la clase 

corregian su dibuje• ha.sta qL1e quedara como lo deseaban, 

incluso aunque neces1tar~n mAs de dos sesiones. tVer anexo 7, 

poig. 238) 

Como puede obseva1·, tc•dC•S los mtioc; cori'."egian sus 

dibUJOS, pero unos teni an menc•s errores que otros. 

Evidentemente no hav ni.ng\.'n programadc•r (nino r'ldUltc.l 

elabore L1n programa perfec~amente al primer intento. 

?.3.1.1 AnAl1s1s por subgrupos 

7.3.1.1.1 Operaciones concretas 

Un promedio de 4 n1hos por clase <el 44 % > no elabor~· 

en a.b5oluto un algoritmo acerca del d1bUJO que 

desarrollar ian en computadora. Comeo se ha di che• 

anteriormente, esto se debla a que los niho~ deseaban hacer 

dibujos muy complejos en la m~quina o a que no pensaron qu~ 

hacer. 
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Un de dos nilios- por clase (22 K desarrol 16 

defic::ientemente u:'I algo..-1tmo, es decir ·no _Calculó correctamente 

las prc·pt•rc1c•nes del dibuJo, o no pensatA en las instrucc1one.¡, 

correct~$ para desarrollar el dibujo. 

Deos de los n1\"lc•s de este subgrupo <sujetos 1 y 3> no fueron 

capaces de desarrollar un algoritmo que los·guiara para hacer su 

dtbUJO la computadora. ·¡a que los dibujc•s _que pensaban eran 

muv ce>mp l 1cadc:•s t• no cale u laban adecuadamente'_ las~·, pr.oporc1ones. 

<Ver anexo 2, pag. 225) 

Estc•S ni i"1c•s no fueron capaces de transfer_ir ·. !iU dibujo del._ 

papel la compl.1tadc•ra. 

refle::1c•nar su 

.::onoc1mientc. de hacer un dibllJC• en papel hac1-a la computadora a 

tr a·,,.es de LOGO. 

Un desarrcd l ~· 

''c:orrectamente''l3J su algoritmo ~cerca del d1buJ~ que deseab~ 

Une.· de lc•s .111'1c•F. oe este ~11bq1~LtDC.• {su teto 2 > t;c.•das lc"S 

sesione: elabc·ró adecua.délmente el c.lqc•r1t.nc• del d1bUJC• por 

~u dlbUJO. s1no además dtEeNd le.~ oroporc1ones del d1buJD. Est~ 

muestre;. Que este nil'lo tenie. ct .... rc• le que quei-ía nacer en l.; 

computii.dora. 

~3> El "correctamente" debe entende;se oue el n1Mc• pensc!• u1,o 
estrateg1~ para elaborar el dibuJo y l~ s1gu1ó con cierta ldg1c~. 
sin embargo. en la mavoria de los casos las oraporc1one$ 
1mag11iadas no eran correctas. 
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7.3.1.1.2 Periodo de transición 

De este subgrupo, un 'p1·omedio de 7 ni1ios por clase (47 ~) 

no elabc•ró el algoritmo para desarrollar un dibujo en la 

computadora. Al.tnque planearon en paPel un dibujo, no 

pensaron en cómo desar1ollarlo con el lenguaje LOGO. 

De acuerdo con el mc•delo de Shneide1·mann y Mayer, estos 

nirtos no lograron el primer paso para desarrollar un programa,. es 

dec:1r no fL1ei-011 capaces de planear su dibLl.)o pensando alguíias 

instrucciones para desarrollarlos. 

De acuerdo cc•n el modelo planteadc• por Pc1 lya, estos nif'1os no 

llevaron a cabe• adecuadamente el segundo pr:\SO, es decir, aunque 

tenlan clara la tarea, no sablan como abc•rdar el problema~ ne• 

tenlan una estrategia de ~oluc1ón. 

Retomando F'1aqet, se puede decir qL1e estos iÍ1\"'ic•s 1iC.• 

pudieron separarse de los hechos concretos para desarrollar su 

dtbLlJO \a cc•moutadcora. fueron capaces de planear su 

provecto para hac:eí en l"' m.:liq1.11na. 

Un oromed ic• de 3 n1~0~ por clase (2 1) %> desarit•l l<!• 

def1c1entementa el alqor1tmo oar~ desarrollar 3US dibu1os en la 

computadora. es decir los h1=0 incompleto v con er1·ores. lVgr 

De ilcuerdc• con lc•s 1nc·delos de ;;e.lución de problemas 

~lanteados por Wallas. Polya ~ NQwell y S1m~n. estos n1Ncs no 

1 levaron a cabo adecuadamente el segunde.o p.;i.sc•, ya que ne• 
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terminaron su.algoritmo, a~\nque,,pen.7~ron qué dibÜjo 'hacer en la 

computadora. "º· ana 1 i·zarO~ s:d~O ·~-~¿e/10. -~ , 
·;. : __ ·."·-~::. . ( 
. . e . ' • 

Retomando Piaget, estos 'tiiht.S .. c:o'fnien:afi a abstraer 'los 

hechos concretos a otr_o ~-i~e-Vi,~:.ª'~ :~-~:.~~~'.~~·l.';·:·;~.,º~~:.·:.c~B~~es d.~. pe':~_.ar y 

anal í :ar sus ·procescis de- ·con-Ociini'ei_:i_~~~- si~ ~~~.:l"'e'fe.rente concreto. 

'·;'.'· -<' : ' 
Un promedio de 4 nihos"·"Por'.-C.1a'sa··;.(2? ~~,:·en un perl.od·o· 'de 

tran<Sic:16n des ar-rollaron 'corree tamente 

dibujo. es decir~ planearon correctamente el procedimient~1 para 

elaborar su dibujo. 

De a.cuerdo con· el 1nodelo de Shlieidermann v Mayer. estos 

n11"os desarrollaron adecuadamente el orimer pase•. hicieron un 

buen eilgor1tmo de <SU dibujo y pe1isai-on el"'I las instr1...1cc1ones para 

hacerlo. 

Retomando los modelos :je sc.1uc:10n de problemas planteJidc.s 

por Wallas~ Pcolva v. Newell ·1 31mc•n. estos ni\'ios llevaron a c~bo 

los dos primeros pasos. disen~ron una ~strategia heu~istica oara 

hac.::r un d1b1J10 en li'! computadora-. 

sin verlf1c3.1· empi1-1camente el pn:•ceso de trabajo que llevarla .a 

procesos de conoc1m1ento. 

7.3.1.1.3 Operac1c.nes Formales 

De los cuatro ni~os de este grL1po, un promedio de uno no 

el~borO ~l 3lQ~r1tmo dE su d1bu10 isuJetos !7 v 25)~ un Promedio 
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de uno lo elaboró deficientemente <una vez cada ni~o>, y un 

promedio de dos lo hizo correctamente <sobre todo los suJetos 

5 y 21) 

De ~cuerdo con el modelo de Newell y Simon de resoluci6n de 

problemas, estos ni1'1os 1 levarc.r, cabo los pasos y 2, 

analizaron las caractertst1cas del problema, y a partir de sus 

estructuras cognoscitivas diseharon una estrategia heurlst1ca de 

solución. 

De acuerdo con el modele. de Shne1dermann y Mayer, e1'"J 

tér-mineis generales. los n1hos de este subgrupo desarrollaron 

adecuadamente el algoritmo de su dibUJD. anal 1zaron l"s 

proporciones de las imAgenes p.a1·a, ver s1 pc•dlan hacerlas en 

pantalla, pensaron en las instrucciones que requerian, y 

anali;:aron cual era la meJDr =>ecuenc1a de icn.lgenes para hacer un 

d1bu.10. 

Retomando Piaqet. se puede decir que estos n1 t\C•S 

anal1;:arc•n refle~avamente la tarea que iban a hacer, va partir 

de sus c.onclus1ones se plantearon hip¿tesis de trabaJo par~ 

llevarla a cabo. 

7.3.2 Elaboración del programa 

Esta categoria se ref1ri6 ~ la habilidad del nihct para 

poner sus ideas en un programa. es decir, aunque hiciera su 

dib1..1jo en modc• directo en primera instancia .. pudiera pasarlo a 

modo programa. 
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- •.-: 

p'oí-c¡'ue· p.ii-a p~der/ te~er _:un , di bu Jo 
·-:.: _ _':·:,_, -"-< ·• 

Esto es ímpc·rtante en 

necesarij~~;! ~¿·~'~;-~~~~ :~.~~:.: :l~:~~}· P~~_9rama,-.:~ ya 
" -- . ;-. . . . -~ --. : : -.' ." -' 

aunque un dibt.ijc:> ~n· p·a~t~l ·l'~ :.:·estt(·:mUY. bon~ to, 

cuanto se· bor-ra ia· :~~~~~{~)\:';:;> ~-- \:~/ . 

impres10n es que, 

se pi.erde en 

Un p~omedio _de n_i'1o'!Í.: <22 Y.» no -logro pc•r s:l solo hacer su 

programa, no pudo abstf.ae'f- su dibuJo fuera de la ejecucion 

inmediata de instrucciones pars trabaJar en papel.(3) Esto'5 

n1hos no podian imaginar ni una de las instrucciones por 

e1ecutar. <Ver tablas 11, lb. 21, 26. 31. pAgs .. 285, 2:90, 295, 

30(•. 305) 

i r 
FD "IO 1U" 90 

Esteos n1tlos requ1r1eron tene1- ¿. sL1 l&dc• i r.:.tructor qL1e 

les ayuda~a c~nstantemente para hacer su d1buJo. 

l 1n orc•medio de 9 n1f"los <32 "l.) ho.cia un progr~ma def1c1ente. 

ya que leo hacia por ensavc•s (modc· d1rectc•1('f) que 

corregian bien. (Ver tablas 11. lb. 21. 26, 31, páys. 285. 290. 

295. 301). 305) 

Un promedio de 12 niMos Cq1 %) hizo muy bi~n sus programas. 

lo comen;:aba bien y c:omp1-endia la estruc:tur.-, de lc•s mismc•s. <Ve1-

tablas 11. 16, 21, 26. 31. pAgs. 285, 290, 295. 300, 305> 

{4)-E~tZ. de hecho es muy diflcil, 
traba.j~bón modc· directo. y 
instruc:c1ones en un programa <ver 
programa) 
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7.3.2.1 An~li6is por subgrupo~ 

7.3.2.'1.1 Ope...-aciones concretas 

De este grupc• un promedie• de 2 ni1'1':s po...- clase <E2 X 

no elabor~ nunca un programa de un dtbUJO qUe desarrolló en 

pantalla. ni lo puede· almacenar en disc:e •• Un instructor tuve• 

que ayudar a los ni'hos a hacer un pre.grama 

Uno de los .,uios de este subgrupo (su.Jete• 1) nunca pLtdo 

hacer un pl·c·gr.:i.ma en la computadora, sus d1buJos se limitaron a 

hacer tr.:i.::os en mc·dc• directo, pero ne. logró conformar Lln 

programa. 

De acue1·dc• c:.c•n Piaget, se podria decir que este n1\'10 no pude• 

desl 1garse ni1,gt'..ln momerito de los hechos concretos (mc•dc• 

d1rectoJ, para dise~ar un programa, sólo pud~ hacer dibujos en l~ 

computadora~ en los que pud1era observar visualmente ~odo el 

proceso de elab~ración del dibuJo. 

sistema de 

d1bu30 de modo directo a modo progr~ma. 

S1 se 1·etc0ma el modelo de Newell v S1mon p~r~ 16 resolución 

de problem8s. se podri~ dac1r que este n1No abandona el 1ntento 

de rescduc1ón de problem.:\s, ·ta que no tiene las estructuras 

cognoscitivas que le permitan continuar con el dibuJo de un modo 

distinto. 
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Un promedio de dos nii'1os <ee Y.·> hí:o un programa 

def.ic:ient.e, en el sentido. de ql~e ~o anotaba correctamente las 

instrucciones. c•m1tla otras Cver ane)!? ~·,.: _P.Ag. 201)) de, modo que 

los dibujos no quedaban bien. Un instructor. tenia que re.visar .. lo 

que copiaban lo'i5 1111"1os o bien copi:ar él mismo en lugar de ellc.s. 

De acuerdo con Piaqet, podria decirse que estos n1No'i5 

comen::aron deslig~rse de lo concreto, pero no pudieron 

qeneral1:ar las reglas para desarrollar un programa. 

Un prc•med1c· de 4 nil'los elabc·rC'• b1e1; su programa. es dec:ir 

copiaban adecuadamente las instrucciones. Claro Qlte hav que 

tomar en cuenta que los d1bu1os que hacia este grupo eran muv 

sencillos v ~dem~s eran supervis~dos por un instructor. 

Estos niMos da acuerjo con P1aget com1en:an hacer un 

an~lis1s refle::ivo de 

una estrategia heu1·ist1c~ v sistemAtica para dis~Mar un programa. 

7.3.2.1.2 P~1·1odo de trans1c16n 

En este grupo un promedio de dos n1~os por cl~se no elaboró 

nunca un programa. es dec:1r. desarrollaron ~mp ir 1 e amente 

sus d1buJo~ en pantalla (en modo di~ectol. pero 

su cuaderno las instruc:clc•nes que ut1li::.!lrc1 n, de mc·do que ne• 

pudieron grabar :;u dibujo. 

Esto se podrla e):plicar du:ie1,do que estc•s n1t1c•s, ci\unque 

fL1eron capaces de desarrollar 1.1n dibuJC• en la computadora, ne• 

pudieron deslindarse de una estrategia concreta <modo directo>. 

No pudieron abstraer las instrucciones de su d1bu10 para elaborar 
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el programa. 

Un promedio de 5 n1 hos <:33 Y. hi:o un program.a, 

deficiente, ... con fallas que en la mavorlii de las veces no se 

pueden corregir. 

De acue1·do c:c•n Landa. se podriai decir que estos n1?1c0 s 

comprendieron la tarea por desarrollar. pero ne• pud l erc•n 

generali:o:~r su sistema de ope,-ac101·.es para hacer su programa. 

Estc.•s n1t'los no pudteron abstraer la lógica de prc.gramac1ón, 

no pod!an mantener un,;\ estrategia pra hacer su d1bu1c•. 

Un promedio de 8 n1~os ( 53 ~ ) hizo un buen programa, es 

decir prestaron ~tenc16n ~l desarrollo de sus d1buJ~S la 

computador.:.. 

Hubo 4 n1hos (suJetos l~.15,22 y ¿41 que dur~nte tod~s las 

sesiones h1c1eron correct~mente su program&. 

De acuerdo con Piaget, estos nihos c~men:aron 

refleN1vamente su procese de desarrollo del programa, anal1:8ron 

el problema parte por parte para formular 

soluc:16n. 

astrat:eg1.:i de 

7 .3.2. l .3 Operaciones forcr1ales 

Un promedio de 1 n1rtc. neo ela.bc·ró el progr.::.ma de su d1buJti 

<los nif'lo!i 17 y 25>. pref1r1d t~abaJar emplr1cament~. Sln 

anotar nada, perc• hacer mas dtbuJos en pantalla, o bien 

preferían que sus compañeros de equipo hicieran el programa 
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ellos lo asesoraban, haclan las partes mis diffciles o arreglaban 

los errores.· 

Un pro.medio de 

dibujo. Con este 

un "i~o desarrolli deficientemente 

tipo o~ nií'1os lo que sucedla era que 

9U 

se 

entu$1asmaban tanto en el dibujo que se les olvidaba anotar 

algunas instrucciones,. sin embargo,. a pes.air de no anotar 

correctamente las instrucciones del dibujo, tenlan la 

capacidad ·de corregir el programa.) 

Un promedio de dos nihos por clase elabor6 muy bien su 

programa del dibuJo que h~blan planeadc•. En tt?rminos 

generales, los errores de programación en este grupo eran 

mtn1mos. y eran cc:.paces de r.1p1d~ y 

adecuadamente. 

Dc•S de lc•s nitlc•s de este subgrupc· (suJetos 5 y 17) s1empre 

h1cieron el pr~gram~ de sus dibujos~ porque previ~mente l~ 

clase los habian plane~d~ detallad~ment~. 

De acuerde. cc•n P l aqet. estc.•s n1 ht•S fuerc.n cao.aices de 

¿.,bstraer mentalmente el pre.cese. de soluc1ón problema. s1n 

tener un referente empirico, hAcian cada parte del programa sin 

tener que pilotear instrucc1dn por instrucción. 

Retom~ndo a Polya. estos nitios instrumentaron el plan que 

diseñaron, comprobandc cada fase del dibuJo. porque tenlan muy 

clara la tarea que resolvían. 
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7.3.3 Comprensión del programa 

Este apartado se refirió a si el nii"1o comprend10 su 

programa, sl sabia lo que $ignificaba cada 

instr"ucci6n que utilizaba, para qué ser"vli?, qué repe1·cusic!·n iba 

a tener" en el dibujo, es decir, qué significaba dentro del 

dibUJO. 

Por otro lado, este ap~rtadc• tambiCn se í'efi.r1ó a qué 

tanto comprendió el nif"lo el concepto de P"Ogí'ama, y claro, lo 

que es un programa en el lenguaJe LOGO. Lt•s resultados fueron 

los siguientes. 

Un promedio de 3 n1\"'ios <9 %) que as1sti.erc11, al CL1rsc• ne• 

comprend16 nunca lo que era un programa, gran esfuer::o 

este porcentaJe estuvo compuesto por los ni. hc•s pequel"tc•S. 

(Ver tablas 11, 16, 21. 26~ 31, págs. 285. 290, 295. 3(1(1. 305) 

Un promedio de 1(1 n11ios (34 ~o c:c.mprend10 def1c1entemente 

el cc•nc:ep to de programa, ya ~l1e no trabaJaban modularmente en 

el es tr le te• sentidc• de la palabra, hac ian programas te1n 

largos que era diflci l c:ompre11der lo que hac lcii el progi-.ama, Y" 

Que "" er" muy 

identif1c:arlc1 • (IJer tabli:l.s 11, 16, 21, 26, 31, pJgs. 285, 290. 

295. 31)(1, 3(15) 
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Un promedio de 15 nit1os (54_ %> c:omprendi6 perfectamente el 

programa, lnclu90 podl.a ~dentiflcar la fuente de error del 

mismo.<Ver tablas 11, 16, 21·, 2ó-~ 31, pAgs. 285, 29Q, 295, 300, 

305> 

7.3.3.1 AnAlisis por subgrupos 

7.3.3.1.1 Operaciones concretas 

De los ni~os de este grupo, un promedio de 1 <11 X> no 

c:omprend 1 ~. en absoluto que e1-a un prc•g,rama, n1 c:Omc• se creaba. 

Estos ,-ü tios eran muy dependientes del instructor para 

elaborar un dibUJD. 

Est.::•S 111 neis l1D se desl iga1-c:on de lC1s hechc•S concretos~ ya que 

no fue1-cn'l capaces de abstraer un d1bu.10 pC1ra desan·ol lar lo en 

proqrama 1~1n verlo la pantall~ de la computadora). Como 01ce 

P1aqet, estc•s 1'l1í'ic•s no sc•n capaces ~(tn de 8nal1.:ar v ,~er"len1onar 

sus tar'eas. 

Un p1-c•med1c. de'-+ 1H1'1os (33 Y.J comprendió def1c:1entemente la 

estruc:tLu-ai de un pf"C•grama. pe16 0 no log¡O por si solc• crear uno. 

Rete.mando -:t Landa, se puede dec:;1í que estos nif1os carecen de 

s1stem~ de operaciones, que lee permita transferir un dibuJo 

del pi'lipel a la pante1.lla y de ésta ¿\l pl""c•gri\ma. 

Un promedio de 4 niNos C44 %l comprend~ó en qué cons1stla el 

prc•grama, cómo se elaboraba~ ceon poca ayuda del maestro 

lograba lnterpretar la lista de instrucc1~nes que cc•nformaba 

su dibujo cuando esta no era muy grande. 
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Estoe ni~os comienzan a ser consciente5 de sus acciones para 

abordar u,, problema, c:om1en:z:an a tener una actit1-1d refle>c1va para 

estructurar una estrategia adecuada ante una situación. 

7.3.3.1.2 Periodo de transición 

Un promedio de l niho de este grupo <7 Y.> comprendió el 

concepto de progr.:i.ma. Esto se debe a que a.lgunc•s nil'1o& no son 

cetpaces de desligarse de una estrategia cc•ncreta para hacer un 

dlbllJO, neces1 t.:an observar emp t 1~ 11:amente el proceso para 

desarrollar L1n dibu30. 

Un p1·c·medlC• de 6 niños C'tO Y.l pc•dla explicar de un manera 

def1c1ente la lista de instrucciones que conformaban su d1buJO. 

Hube• u11 rul"lo <su.Jeto 2(11 que todas las sesiones. c:omprendl(• 

los programas qL1e desarrolló, pero no logró ~nalizar el program~ 

por partl?s. 

AunqL1e eiste nif'1o anal 1.::aba el prc•cesc• de desarrolle· de sus 

d1bu3os. ne• pc•dla abstraer cada parte de lc•s mismMs en el 

programa. 

De 3Cue1·dc• con Landa. este n1ho tienen una estr;:.teg1a de 

soluci6n de problemas. pe1-o 11c• fue capaz de gerler.al1::ar c1ertas 

operac i cines. 

Un prc•med1c. de B nil'1os <53 ~O comprendió bien C~•mo 

estructuraba su programa. cómo hacia cada parte. 

Cuat1-c1 de los nif'\os (suJetc•s 14, 15, 22 y 24) comprendieron 

bien el programa que desarrollaron, analizaron m1nuc1osamente sus 
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prc1gramas. 

Estos nitios segUn Piaget, fueron capaces de general1:ar las 

opel"'aciones' en el desar'ro l lo de sus programas. Estos ni l"'los 

anal i •aron cu1dados~mente loG ~royectos ·para desarrollar los cc.n 

una estrategia heuristica en<la cc0 mputadora. 

7.3.3. L3 Operaciones formales 

Los cuatro ní~os de este grupo (suJetos 5,17.21 y 25) 

pudieron explicar ins'..:rucc1C:•n ~c·r instrucción cómo $e iba 

formando su dibuJo, y por qué le• organ1:::aban de tal o cual ft•rm,¡.. 

Estos nif'\os anal1.:arc•n cc·nstanteniente el procese• de 

soluciOn. y dado que h.;.bta11 pl"'11eadc• detal lad~mente dibUJOo 

cornprendlan cómo estaba estructui-ada c:.ada parte del 1nismeo. De 

acuerdeo con los modelos de solución de problemas de Wallas 

dió al problema. para a0ali:ar s1 esta ~s adecuad~. 

Retc•m;:indc· a Landa ~e PLh?de dec11· que e:.tos n1;'ic·s tenian un 

sistema de operaciones bien etEtructuradc. ~ para ri.oc.i-dar lc•s 

problemas de graficac1ón ~ través del lengua1e LOGO. 

De a.cuerdo con P1aget. se pLtede dec11- que estos n1í"'lc•s ya ne• 

dnalizan su proceso de solución pi""Ob lemas. partir de 

relaciones y clasificaciones concretas intuitivas. sino 

reflexivas y autocrlt1cas. 
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7.3.4 Corrección del program~ 

Esta categorla se habi 1 id.;1.d, a la 

motivación de los nihos para hacer 

correcciones a su programa. 

Un p1-omedic• de un nitio por clase C19 X) no mc1dif1cC• su 

programa en ninguna parte, es decir, si su dibU.JC• 1io qued<:'lb.=i 

como c¡uer ia lo de Jaba asl, o bien .• camb iab~ de idea, yca. 

que hacer corree.et emes imp l icab~ mAs de una clase de ti-aba Je• 

que estos ni\lios no estaban dispuestos a util1::.ar en un d1buJc• 

con muchos errc•res. (Ver anexos 5 y 6, p~gs. 234-237, ver 

tablas 11, 16, 21, 26, 31, p~gs. 285, 290, 295~ 31)0. 3(15) 

Un promedio de 4 nitios por clase co~rig16 def ic ientemente 

su program.:1, es rlec1r, tn11ci>1nente arregle. algL1nas p=irtes 

que permitierari darle ui-1 pc•c:c• de fc·rma. pei·c· 1iC• ~eJá1idolo 

e¡,.;;ctamerite como le• qLte1-tan. (ver t1ne::c1 5, pAg. 234. v ver tablas 

11. lb~ 21, 2e. 31, p4gs. 285. 290, 295. 300, 3(151 
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Si los programas tenian errores, eran capaces de 

localizarlos. y m4s a~n si.el programa y el error eran peque~os, 

podlan corregirlos, ya que en térm1nos generales, esto implica 

pensar regres1vamente para eliminar el error. Por ejemplo~ si el 

error es que la tortuqa camina ~ nómero de pasos y gira ; nOmero 

de grados, el n11'10 debe i!.Ctuar al contrario par.:i. regresar a la 

tortuga a la pos1c16n anterior al error. Por ejemplo si se tiene: 

FO 30 RT 45 RT 20 

Para el1m1nar el error se debe escribir los siguiente: 

PE LT 65 

En la mayor i a de los casos era diffcil corregir 

adecuadamente estas fallas en los programas.(6) 

Un p1~omed10 de 2 n11'tc1s pcn- clase \32 ~O anall.;:::. su programa 

par:1 deJarlo cc•mc• le• hdbian planeada. con-1g10 adecuadament\? 

el dibL1Jo hasta que quede. cc•mo le• habl.11n pensadc•. A estos níi'i.os 

les importó traba1ar dos clases completas par~ obtener su 

dibujo. CVer ane~Ds 7 y B. pAgs. 238-244, y ver tablas 11, 16, 

21, 26, 31, p.igs. 285, 290, 295, 30(1. 31)5) 

(6)--E;- importante decir que en las Ultimas 3 clases aumentó el 
nümero de nií'ieis C5) que intentaron cc•rregir su programa; esto 
muestra que los nil'1os les pa1-ec16 lmpc•rtante cc•mpletar su 
programa para deJar lo c:c•mo lo hablan planeado, que fueron 
s1stemAticos y organ1:ados. 
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7.3.~.1.1 Operac1on~ concretas 

Un promedio de dos ni~os <22 X > no ~odíficd en absoluto 

dibujo, s1 no quedaba cc•mo le. hablan planeado. c:c•men;;:aban 

elabc•rar uno nuevo. (Ver ane,.;.os 5 y ó. piigs. 234-237) 

De aicuerdo el modelo de Newel l v S1mc1 n para lei 

resolLtc10n de problemas. estos nii"\os optan por abandona1- el 

intento de rescoluc:16n dP.l ¡:roblem;:i.. porque el métt•dC• c.plic~do ne. 

fue cc•rrec to. 

De acuerde• con P1aget, esto se podrl.;t explicar a p.artJ1· de! 

desarrollo cognosc1tivo del n1~0. ya que sus estructuras 

cognoc;;.c1tivas no son suficiente-= pa.-a abordar una. s1tuac:1C•n nueva 

de aprend 1 ;::~Je. 

Un prome..J10 de .... nif"los (44 ~.> corr1q1t, def1c1enteme1;te el 

programa. s1molemi;;inh! p¿u-·~ darle forme. a la tmagen. <Ver aneavs 5 

De acuerdc1 cc•n el me.delo de Newell y S1mon (punte. "-tl. e~tc·~ 

nil'lo;:; c·ptarc•n por aos pos1c1c1nes para corregir su prc•oram<": 

a>estructurar otrc• método distinto al en-roleado, para arreglar el 

programa. ü b) reformular el proble~a para d~s~rrt•lldrl~ c~n una 

estrategia nue·1a. 

De acue1-do con Landa, se podr la decir Que aunque estos ni?1os 

tenlan un sistema de operaciones para abordar y desarrollar un 
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problema, carecf an 

estrategia. 

lin , p~ÓmeCúO

satisfaCtoriamente 

Estos 

su pJ"op ic· trabá jo, 

programa .. 

Un promedl.o 

prefirió olvidarse 

Estos n1hos abandonaron la. teorea de elaboración de uii 

dibi.JJD, pc•i-Que su est¡-ateg1a no fl.le c•rdenada y sistemAtica~ y el 

dtbUJC.• no sal id como lo pensaron. 

Como di.ce P1aget. estc•F> ni?\c:.s ne.• pudieron pasar de un 

ar'lalists concreto a uno abstracto pai-il. h~cer el programa. 

Un promedio de 7 nií'1t•S (47 '/,) c.c•rr1g1~· defic1entemente el 

es decir. orreqló el mln1mo de. detc.l les que 

perm1t1era1"l darle forma. <Ver .:ine>:c•s 5 y o, p3gs. 234-237> 

Hubo n1rto <suJeto 4) qLte siempre tntent6 corregir su 

progJ"ama cuando este tenía erro1-es. sin embargo no tuvo la 

capacidad de pas.:ir a un plano analttico-reflex1vo para 

reestructurar sus programa». 

ISO 



Oe acuerdo con Landa, este ni~o no pudo gener~l1=ar su 

sistarna de operac1ones para.c:orregir un prc•grama. 

Un promedio de 5 níhos (33 X> arregló 

su dibujo, cuando presentaba alg(1n error ·10 cor':'e~l.a,_ l~ ·¡nejol· 

posible. 

Hube• 3 nil'ic•s <sujetos 15,22 y 24> que siempre· c:orrigieío11 

sus orogramas hasta dejarlo como lo hablan Planelido. -ESto muéstra 

que ten! .an una gran capacidad para anal 1 ~ar reflew i vame11te !SUS 

programa$ y plantear hípOtesis.(Ver =\nexos 7 .Y a·, pAgS. 238-244) 

7.3.~.1.3 Operaciones f~rmales 

Uno de loo n11"1c•s de est& subgrupo. ('3Ujeto 25) corl1g1ó 

def1c1e11temente SLI d1tJujo, prefer:Ca dejar-,Io 'como sali:a pa•a 

tener tiempo de elaborar otros. Esta n1~a no buscó la perfec~1ón 

en sus d1buJos. aunque los errores eran minimos. 

Lc:•s :; ,,1f'los !"'estantes (suJetos 5, 17 y 21) cc.rr1g1en.•n 

incesantem~nte el hasta quedar como •e habla 

plane~do. Como dice P1aget. en el per1odo operacional formal. el 

e. p~gs. 238-244> 

7.3.5 Mod1f1cac1ones al programa 

Esta categoría se reftr1ó a la capac1dad credtiva de los 

n1tlos para mc•d1f1car sus prc:•gramas. es decir 

a\"lad1rlos cosas nuevas hc:1sta quedar me1orado'S~ <Ver anexc1s 9 .,, 9, 
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p~gs. 243-249) 

Un promedio de 10 nitios por clase <33 Y. ) no tuvo la mtnima 

intención de hacer mod1ficac1ones a su programa, porque se 

ceinformaban con deJar lo tal cual lo hablan hecho. Este 

porcentaJe i ne luyo a los niNos peque~os y a los nit"los 

conformistas que no les interesaba meJorar sus dibujos. CVer 

aneMo 6, pag. 236, y ver tablas 11, 16, 21, 26, 31, pags. 285, 

290, 295, 300, 31)5) 

Un promedio de 10 111'hos por clase (34 X mod1ficO 

defic1enteme11te SLt program.:1, ai'1adiendo muv pc•CC•S elementos 

a su dibujo, o bien sustituyendo unos por otros mAs sencillos de 

hacer. <Ver ane>:o 5, pág. 234, y ver tablas 11. 16, 21, 26, 31, 

pAgs. 285, 290. 295, 300, 305 > 

Un promedio de 8 n1i'1os por clase (29 ~) mc•dificc!• i;;u Rrograma 

atiadiendole nuevos elementos. para que este quedara m~s bonito 

mas or1g1nal. IVer tablas 11. 16, 21, 26, 31, p~gs. 285, 290.-

295, 300, 31~5) 
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?.3.5.1 .An~lisis:por subgrupos 

la mAs fl'li ntma 

mod1f1cación.a los dibujos elaborados, preferian deJarlc•s como 

hablan Quedado or1g1nalmente. <Ver anexc•s 5 y 6. pAgs. 234-237) 

De acL1erdo con lc•S modelos de \.lallas y Polya. se puede decir 

que estos nil'1c•S no 1 levan -a cabo los cUt1meos pase·~ planteados 

<ver1f1car que l.:1 solución fue correcta>. es decir ne• se 

cuestionan n1 su estrategia n1 la solución al problem~. 

De acuei-do con P1 aget, estos nlhC•'D no oud 1erc•n des 1 indarse 

de los hechos concretos. para refle:;1onar su t~rea. con el f1n de 

encontrar nL•evo=. elementc•s de an~l1s1s. 

de .:.+ 111i"IC•S (44 ~~) e lementc. 

aislado, simplemente para darle mas cc.herenc1.o< al dibuJO IQLie 

se tdent1f1cara lo que eral. <Ve1- ane>:o 5, p.Ag. 234i 

De acuerdo con los modelos de Wallas y Polva ~~lt1mo p~so>. 

estos niNos h1c1eron un andl1s1s def1c1ente de su solución a un 

problema~ solo arreglaron algunos elementos para dar m~yor 

A la lu~ de P\aget. estos nihos comenzaron a desligarse de 

lo concretD para hacer anAl1s1s lógicos que les perm1t1eran 

integrar conoc1m1entos para ~structurar una meJor soluc16n. 

Un orc•med1c1 de 2 n1i'1c·s C22 ~) at"fad1ó con gusto elementc•s 

nuevos a su dtbuJo, para hacerlo más vistoso. <Ver ane~os 7, e y 
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9, p~gs. 238-2491 

A la luz de loa modelos de Wallas 1 Polya y Newell y Simon, 

estc•s nif"lo's lograron un ac:eptable prc:•ceso de resolución de 

problemas, porque l levarc•n a c.:.bo los pasos descr1 tos, aunque 

siempre de acuerdo con sus estructuras cDgnosc1t1vas. 

De acuerdo con Piaget, se podría decir que estos n1f1os 

comienzan un periodo de tr,;¡ns1c~6n.. pc0rque comten::an a ser 

reflexivos de sus prc•cesos de an.ális1s 

para plantear soluciones creativas. 

distintos problemas 

7.3.5.1.2 Periodo de transic16n 

Un promedio de 5 niNos (33 ~) n~ hi::o ninguna 

modificacion·a1 dibujo.elaborado. <Ver ane~os 5 y ó, pags. 234-

237) 

Esto sucedió., pc.rque en términos generale5., el d1buJC• era 

satisfactorio para los n1hos. le5 gustaba tal como habla quedado. 

En terminc•s de los mc•delos de resvluc::1l'!•n de problemas 

planteados por Wallas. Pc•lva y Newell v Stmon, esti:•s n1'Mos 

l levarc•n ,;i. cabo tc•dc•s los pasos. sin embargo. cons1derandc• el 

Ultimo paso del mc•delc• de Newell y S1mon, aunque los nilios 

tuvieron la pos1b1l1dad de ampliar nueve•= 

elementos. dec1d1eron no hacerle•. Esto se debió a que preferlan 

hacer varios dibUJOS a hacer uno muy bien elaborado y con muchas 

imágenes. 
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Un promedio -de 5 nil'fos por >clase (:¡13 Y. hizo algunas 

modificaciones m!"imas, 

y b, pAgs. 234-237) 

A estos n11'1e·s les surgieron 11uevaD ideits para. completar 5us 

d1bL1JOS y decidieron llevarlas a cabo, pero s..tn esmerarse en su 

desarrolle•. 

Retomando ai F'iaget, se puede decir que en esta Ultima fase 

de trabajo no fueron muy anall ticc·s y reflexivos de su procese• de 

desarrc· l J" de un dibu.10. regresando continuamente 

estrateg1 a operac: 1onal cc1 nc:retc;i. 1nc luso. ob Jet i vos no 

¿ran resueltos a corto pla=o des1stlan de ceontinuar la tarea. 

Un promedie• de 5 nil"1os (33 %) • atiadi~· elementos que 

completaron el d1buJo ya elaborado. Ver anexos ?. 8 y q• 

pJgs. 238-249 i 

HubD 3 m?'los (sujetos 15. 22 y 24> que co1ista.ntemerite 

buscaron la pe1Mfecc1C•n en sus d1bL1Jos; c:omo dice P1aget, estos. 

1'lil'1os tuv1ere•n una lC•gtca de ri.li=onam1ento sin considerar aspectos 

concretos y limitados, hicieron anAl1sis continuos de sus dibujos 

hasta deJarlos muy bien. 

Une• de los n1l"le•s de est~ si.tbgrupo .; SLtjeto 25) ne• hi ;:c.• 

('.1r1g111alrnentc. Esto no qu1ere dec1r que no fue1·a cre,;,;.t1vo en su 

tr~baJo, s1no que quedó satisfecho con lo que hizo. 
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Uno de los nihos <suJeto 21> ahadtó o modificó alguna 

instrucción para mejorar ,1 igeramente el di bu Jo. 

Los dos ni~os rest•ntes <sujetos 5 y 17) ahadieron elementos 

al dibujo hasta que le satisf i~o totalmen~e. 

Lo anterior se puede explicar a partir de la teoria de 

Piaget. Este autc•r dice que un elemento clave en este periodo es 

la capacidad del niho, para emitir todas las hip6tesis posibles 

par• dar la mejor solución a un problema, y verificar la valide: 

de estcis a travég de una anAlisis lógico-reflexivo. hasta quedar 

totalmente satisfecho de su proceso de solución. 

El hecho de a.Nadir creativamente nueves elementc•S sus 

dibujos. es pc1rque como dice Landa, estos·ni?1os fueron capaces de 

generalizar c•pe1·ac:1r•nes de tipo ll!•g1co a un.a nueva fase de la 

tarea de hacer un dibujo a traves de la compL1tadora. 
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7.4 Instrucciones de LOGO 

Este apartado consistió en anal izar la$ instruccic•nem de 

LOGO que u..t1l1~aban l~s nihos, es decir. cuAnta.s instrucciones 

aprendieron, cu.\ntas utilizaron para sus dibujos y la compleJidéld 

que tenfan cada una. 

Las instrucciones de LOGO tienen Ci"da una, un grado de 

complejidad que las caracter1o:a, ha.y algunas mAs complejas qLte 

otras. adem~s hay a1ferentes formas de hacer un mismo d1buJo, con 

pocas instrucciones que integi-.rn tc•dC.• proceso, o bien paso por 

pase• con instrucciones muy sencillas. La fc•rmet de trabaJO de cada 

n1hc• dependió fundamentalmente de =.u edar1 1 por su caP~cida:d para 

comprender instrucciones y ~nal1za1·las, y también de su interés 

por aprender cc•sas nuevas p.a.1-a me.1orar sus d1buJC>s en menc1s 

tiempo. 

Asl pues, los n1~os que corrigieron bien sus pr~9ram&s y qL1e 

los modificaron favorablement&. fu~~c·n las Que tuvieron mavc.r 

capacidad i nteloc tua l para h,;i.cer LC•. aeo iao a su eoad y a su 

desarrol lc• cognosc1 t1vo. 

Hay o:lc.s formas. de trabdJC• en el ler1gua.je LDG.0, mooc· d1rectc. 

y modo programa. El modo directo consiste en oar instrucc16n p~r 

1nstrucci6n y en ese mismo inst~nte lo OL•e sucede la 

pantAl la. 
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El modo programa consiste en planear cada instrucción y 

agruparlas con un nombre. y sólo Cl1ando se ha terminado de 

agrupar las instrucciones se podrA eJecutar este grupo y ver qlté 

sucede en la pantalla. 

TO CUADRO 
FD 5ü RT 91) 
FD 50 RT 9(1 
FO 50 RT 9(1 
FO 5i;i 
END 

A continuación se verAn los porcentajes de n1\"1c.s que 

traba.}aron con cada i.nstrucc1<!1 n en modo programa y en modo 

directo • 

7. 4. 1 Modo d 1 recte• - modo programa - ambos 

Esta categoría de evalu~c10n consistid en saber 

trabaJaron los n1hos. en me-de. directo, me.do programa y d" 

qué forma los combinaban. 

Un promedio de 21 111tios \74 X> trabajó en modo directo para 

hacer sus d1buJos. e~ decir, necesitó ver qué sucedia en 

la pantalla con cad.a instrucc:1Dn que escr1bl.a. (Ver tablas 12, 

17, 22~ 27. 32. p~gs. 286, 291, 296, 301, 306> 

Este porcentaJe es muy alto. pero hi"y que Ct•ns1derar que 

es muy d1fic1l ~bstraer todo un dibuJc• y pensar cada 

movimiento de la tortuga. Además. dentro de este punta Je 

tamb1~n estan los n1~os que sl planeaban su que 

sablan cómo hacerlo. pero que necesitaban reforzar lo que 

planeaban viendo cada p~so en la pantalla. Estos. n1?1c•s 
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anotaban la5 instrucciones que conformaban su dibujo para 

despuds integrarlas en un programa. 

Por otro lado, en términos globales, un promedio de 21 

nif'\os <74 Y.) trabajó en modc. proq1-ama <esteº porcen~aJe incluye a 

algunos de lc•s nií"los que traba.Jan en modo directo. ya que aLmque 

pilotean su dibujo en modc• directc-, después conforman su 

programa), es decir, su dibujo final era un programa, esto 

1nd1ca qL1e pL1dieron cc•mprender la impc•rtancta de un programa, 

dibujo o sus partes. tVer tablas 12. 17. 

22, 27, 32, pAgs. 286. 291, 29á, 301. 3ú6i 

Por otro lado. si se anal1=an los puntaJes por sesión se 

pL1ede observar que al tn1c10 un promedio de 17 n1~os (64 ~) 

terminar su dlbllJO con un prc•grama hecho. A1 final del 

curso un p1·c:·med10 de 27 1;1hos (96 '/,) tr.:ibaJaba en mc:•dc• 

8!:;.tO muestra que lc•s n1í"los comprend1°eron le. 

utilidad de los programas para obtener d1buJoS en papel, sin 

embarqo esto no quiere decir que haya podido abstraer 

programa ccmp1eto o adelantarse a algunas instrucciones. 

Ahorr. bten. un prc•med10 de 15 n1Nc•s <55 %> cc•mbi.n6 desde un 

1n1c10 su trabaJo en modo directo y en modo programa <ver 

tablas 12, 17, 22, 27, 32 p.3.gs. 286. 291, 296, 3()1. 306>. Este• 

dtbUJO "' 
cuando ya llevaban apro>: lmadamente 10 instrucciones o una 

parte del d1buJo, los agrupaban en programa. lo corrían y 

s1 este hacia lo que deo¡eaban, comen=ab,¡.n a trabaJar en modo 

directo 1~ siguiente parte de su dibujo. 
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Este porcentaje estA relacionado co'n· ia Caté9orla. de 

elaborac16n del programa, ya que 
.:. ._ . ..::_ ... : 

solo -_15 ni"t'los .:(55 ":Y.)· - pudi.'eron 

combinar favo1ablemente los dos m~J~~::,:;~e ~'.;:'·~-~~6·;;:~·~'. "Cdi'recto y 

programal lo que esto! muy relaCi~-~~~~- ~~~~ :;-~i~-;4J-~ c't .. l :Jiif'to~) q~e 
hizo b1en sus programas. 

~. i'i{;:~;'.~ . 

?·4~-~-· 1_~} _ Ó~eraciones concretas 

Un pi-omedio de ~-:··n1f(os :~:~.-~ cla!!ie·: (33 Y.> trabajó durante 

todo el curso e>:clusivamente 'en modo directo, es decir, sus 

d_ibL.1 jos los 

ins·t r{ú~c icifies. 

hi~o emplricamente y visualmente para agrupar 

Retom;indo a Pi~get, es posible decir-que estos n1fios solo-

pudieron trabaJar en Ltn marce concr'eto y visual. en el cual 

pudiera\, ve1- empir1c:.:1mente el proceso de soluci~·n que llevan 

cabo, nunca pud 1 erc•n abstrl\e1- sus tdeas pa1-a 1-epresenta\-\as ·en un 

marco distinto <modo pre.grama>. 

Un promedtc• de 5 n1i'1os PC•r clase <56 X> trabelj6 combinandc• 

el ~odo programa y el modo directo para conformar programas. 

<ésto se loord Dn1c:amente con avuda del maestro>. 

Hubo n1l"lo (sL• Jeto 2) que durante todc• el curso logr~. 

combinar favorablemente ~l trab~Jo modo directo y modo 

programa. De ac:uerdci con Piaget. este 1,if"lc· CC•men::O a inove1-se en 

plano rofle::1vo, comen:d d ser analit1co oara resolver los 

problemas. antes de actLtar sobre éstc•s, pensaba c:6mo debi~ 

proceder para resol ver lc•s. 
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Los n1f'1eis que combinaron ambtis modos de trabajo, podlan 

comenzar a transferir su método de trabaJC• de un plano concreto 

<modo d1recto1 plano abstr-acto (modo progrma), lo cual 

muestra que tenlan la capacidad refleKiva de su proceso de 

solución a los problema5. 

Lo anterior ne> quiere decir que necesariamente el trabajo de 

los nit'los fuera correcto. perc- sf eran mas slstemii!t1cos y 

organi::ados. 

Un promedio de un nii'1o por clase <11 ~~ l logró trabajar 

Un i e amente en modo programa. es decir planeaba su dibuJo en 

papel y luego lo copiaba. Sin embargc•. esto no qu1ere decir que 

el programa estuviera correcto <Las instrucciones estaban m~l 

empleadas, tenlan errores de programación o de prcopc•rc1c!•n en 105 

trazos). 

Hubo un n1'i'1o lsuJeto 6) que h1::0 su prc..grc.mc. tomandci 

base su algori tmv en papel. pi lc•tear su idea. Au11que el 

dibu,Jo nunca sali6 correctc;mente. este n1f10 tLIVC• la capacidad de 

abstraer sus ideas y planearlo fuera d~ un plano concreto. 

7.4.l.1.2 Per1odo de transición 

Un promedie· de 3 niños poi- clase <2(1 '/.) trabaJd 

Unicamente en modo directo. 

Se puede decir que estc•s n1hos requirieron trabajar en Lm 

marco de anal1s1s concreto y ~tsual, ya que se les dtficult~ba 

abstraer sus dibujos y desarrollarlo5 sin un referente visual. 
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De acuerdo con Landa. estos n1hos no generalizaban un 

sistema de operaciones adecuado que l~ fac1l1tara la tarea de 

st•lt.1ci6n a un problema. 

Un . promedio de 3 n1hos por. claSe (20 ~) trabaj6 t.'in1camente 

en me· do prc1grama, desde su casa prepararon el programa que 

iban a e laborar. 

Hubo una nit\a <s. 15> que d11rante todo el curso trabaJO en 

¡nodc• programa. esto muestra que esta n1ha era capaz de analizar y 

refleiiionar su dib1,.1,10 para saber eón.o des.arrollarlo; pude• 

elaborar l1na estrategia heurística. or9an1=ada y s1stemát1ca 

antes de t1·aba.1ar directamente en la computadora. 

Como dice P1aget, tuve• la c=:1pac:1dad de em1t1r h1p6tes1s de 

tr3bajc1 ao1·1or1, y después cc:.mprc•bi'lrlas C.· reestruc~urrlrlc;.s. 

De acuerdo con Landa. ei::ti? n1 • .,a poseia un adecuado s1stetT1M 

de operaciones para actuar sobre el prc•blel'la. 

Un promed10 de 8 n1i'"<os pc.r cla~e ~~::1 ~• comb1nC· el trabaJc.• 

en mc•do d11·ectc1 y modo prcoaraTlc. par.:o desarrollar Sll d1buJo, 

decir pilote~· St.t ide¿¡ en modo d1recto '•' desoués. la transcrib1C'• 

a programa. 

Tres n1t\c•s \SuJetos 4. 19 y 22> tuvieron la capac1d.;:id de 

moverse alternativamente entre 

para desarrollar sus dibuJos. 

;narco concreto y une• abo:trac to 

Aunque el aneaban en casa sus d1bu jos, y a; veces conformabon 

una estrategia para desarrollarlos. requerlan forzosamente el 
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piloteo continuo de sus ídeas para po~_e:· ,continu.;ir con el 

tr~bajo. 

sistema de operaciones en distint:i\·s--~-~r~;~-~~,.~~~·'.;_5~?5 ~diblljos·, 
eran sistem.:aticos en la forma de.:lleJar·:·~·:.ca~O ·s_U-eStf_"ategia 

"" 
de 

desarroll~ de sus dibujos. 

7.4.!.l.3 Operaciones formales 

De estos nifios ninguno 'Se limito a trabajar toda la clase 

en modc• di recte•, aunqLte pi loteaban algunas partes da sus dibujos. 

traba10 fue esencialmente en modo programa. 

Un p1·omedio de un nll"lo traba.JO 0111camente en modo programa~ 

elaboré\ndc• la 1 ista de instrucciones desde el inicio de la 

clase te. b·ayendola planeada de:de su casia)~ Sln quen~r 

modo directo~ a menos que ~n ''la ~orr1da~ 

tuviera al~111n errc•r el prcegrama. Esto demuestr-a que estos n1f"lc.1 s 

tuvieron t&na gran ca~ac1dad de abstrac~idn para desarrollar 

programa~ gracias al algoritmo tan detallado que plAnearon l~ 

estrategia conformada para hacerlo en la computadora. 

clase l.;1;s el modc· 

prog; ama, p~r~ asequrars~ de qL1e el d1bUJO estaba queda~-idc• 

como lo habia plane~do. 

las cl~3es l~s dos métodos de trab~10. 
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Aunque este n1f'10 planeaba el dtbuJo que iba a desarrollar en 

la computadora antes de la ~lase. v anal1:aba como desarrollarlo. 

pref1ri6 pilotear cada fase de su dlbLtJO para disminuir el margen 

de error en el mismo .. 

De acue1-do con f'1aget, se puede decir que este ni\"\o se 

formul6 contf1iuamente hipótesis de traba.Jo, pero corroboraba cada 

una para g~ranti=ar el éxito de su trabajo. 

7.4.2 Instrucciones 

7.4.2.1 REPEAT 

Esta instrucci6n requie1·e que el niho comprenda qt.1e un 

dibUJO se puede simplificar cuandc• una figura se cc1nforma de ~ 

nllmero de trazeos iguales. Esto lo puede lograr cuandc· 

anal1;:a las pcwtes de SLI dlbUJC• y cuando conc•ce las medidas de 

lo que quier'e hacer'. <Ver anexo 10. pág. 25(1) 

qo·.. :· .. '"" .. º""'° •• < .... 
instrucc1 On FD '+'.I RT 91.1 ... 

.. 
E"Sta inst1~ui::c1~·n la Ltt1l1.:6 un prc•med1c• de 26 nti"\os (q3 '.~) 

para simpl1f1car sus progf'~mas y pcn-a terminar mas rApidc• sus 

di.buJos. (Ver tablas 12, 17, 22. 27, 32. págs. 286, 291, 296, 

301, 306) 

Denti-o de este punta.¡e a.lgunc.s ni'Mos fueron inducidos y 

ayudados por el cc.instantemente para que 

utili=aroln la instr"uCcl~•n REPEAT. 

164 



'. "~' 

Un promedio de 7 nil'lo's (78 ~) ·utiÍiz8ron en sus programas 

la 1nstruccidn REPEAT. 

Estos nihos utilizaron esta instrucciOn en trazos muy 

sencillos (cuadros tri Angulos) y generalmente fueron 

inducidos por el instructor. 

Hubo de.os n1t\os <suJetos 6 y 16) que tc•das las clases 

l•t1l1zaron esta tn5trucci~n en sus programas. LC•S n1\"\os 

comen=aron a hacer razonam1entc•'!. abstr,ac.tos de sus acciones. 

Los n1i"lc·s que no ut111zar-on eEt~ instrucc1C'·n. ne. tenían leo 

capac:ic1•\C de s1ntet1zar su conc•c1m1e\ito. tenfan que observi'r 

~moi'r1c~mente todo el procese· de o;;c.luc1ón a"un problerrr.a. 

7.~.2.t.1.2 F'er1odo de trans1ci6n 

e~t~ instrucc1ón 

para s1mpl1f1car tra:os en sus J1buJ~s. 

Lo~ tra~os muy sencillos pC•dian hacerlos pc•r sl sc•los. pero 

otros m~s cc0mpl icados deb lé'n ser inducidos por el instructor 

3 trav~ de cue.,;t1eonam1entc.s sobre el trabaje.~ 

De los 15 niMos de este subg1~Ltpo, l2 (su1etc•s Lt, B, 9, 11, 

l4, 15, 18, 19. 20, 22. 23. 24l ut1l1zaron en todas las clC<ses la 

instrucción REF'EAT en sus dibujos~ 
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De acuerdo con Piaget. estos ni~o• comenzaron a comprender 

tas reglas de simplif1cacidn para llevar a cabo una actividad, 

anali::an refle>:ivamente el tipo de dibujo para saber cuando se 

puede simplificar un proceso de trabaJo. 

7.4.2.1.l.3 Operaciones formales 

Los 4 n1f'los de este subgrupc• (sujetos 5, 17. 21 v 25l 

utili~aron la instrucciOn REPEAl para simplificar sus dibujo~. 

para utilJ.:ar menos instrucciones en la elaboración del mismo. 

Estos nil'1c•s fueron capaces de reflel!lonar y anali;:a.r 

detenidamente sus d1bu1os paía determinar en qué partes se podlan 

simplificar procesos para desarroll.:..1-10. De acuerdo con Piaget, 

estc•S ni'Mos ya pc•seen un pensam1e1'"\to anallt1co-reflexivo para 

enfrentar nue~as s1tu~ciones de aprend1:aJe. 

7.-.2.2 C!RCLE IR1 (LI 

Esta tnstrucclOn sirve para hacer c\rculos v reQuiere que 

el n1~0 sepa que es el r~dio de un circulo, 

tortuga hag3 un circulo se necesita espec1f1car 

C!RCLER 40 

que para que la 

el radio. 

radio 

Un promedio de 18 ni~os (65 %) utilt:d la instrucción para 

que su d1buJo tuviera lineas rectC's y lineas curvas. (Ver anexo 

11-a~ p.:\g, 252, y vei- tablas 12. 27, 22, 27., 32. p.igs. 286, 

291, 296~ 301, 306) 
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7.4.2.2.1· An~l~sis p~r subgrupos 

7,4.2.2.1.1 Operaciones concretas 

De los·9 nihOs de este subgrupo un p~omedio de 5 por clase 

(5b ~) utilizó la instrucción CIRCLE en algunos de sus dibLIJOS. 

Esta instrucción no represent~· dificultad para lc:•S n11'1c•s. 

mAS que Para cal cut ar el tame1ñc:•, de modc• qL1e .:i;on asese.¡~ la 

del instructor utili:aban bastante bien la instrucción. 

Retomando a F'iaget, podría decir que los n1i"los 

comp1~endleron cOmc• hacer c:irc:ulc•s. pc1 rque esto no representaba 

n111guna dificultad de acuerde• con sus estructuras cognoscitivas. 

pc:•seian lc:•s elementc:•s pa1·a lnteg1·ar este cconc•c:1m1ento en sus 

dlbUJOS. 

Hube:• un n11'10 tsujeto 61 qL1e e11 todos SLIS dibujos Íl)c:lwd• 

eleinento formadc:• por c:lrculos. este• muestra la capacidad de 

integ1·ac16n qua tuvo el ni~o para plasmar este conoc1m1ento en 

3us p1-c•gramas. 

7.4.2.2.1.2 Pertodo de trans1c:10n 

oromed10 de 10 n1~os de este subgrupo (67 ~) 

e~ta 1nst~ucc1ón en sus d1buJos. No se le d1f1cultó ni el calculo 

del í.;\dlC• se 

debí~ hacer el circulo en la pantalla. 

Hubo 2 n1 \"'1C:•s (su Jetc.s 11 y 24 l que e11 todc•S SLIS dibujos 

1nclu~eron alguna imagen elaborada can circulos. 
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Para los ni~os de este subgrupo esta instrucción no implicó 

ninguna dificultad. 

7.4.C.2.l.3 Operaciones formales 

Un promedio de 3 nihos por clase <75 Y.) ut1li~d esta 

instrucción en sus dibuJos. No tuvo ninguna dificultad en la 

forma para utilizarla. 

Los ni?ios 5 y 21 siempre incluyeron una imagen curva en sus 

d1buJos. Esta 1.nstrucc16n no se les dificulto. eran capaces de 

calcular las proporciones adecuadas de las imágenes con respecto 

al d1buJo entero. ya que este estaba planeado en su totalidad con 

las propoi-c1ones especificas. 

7.4.2.3 ARC <R> <L> 

Esta instrucc1C'•n sirve para h<'\cer arcos de dife,.rentes 

tamal'ios y de diferente longitud. Para hacer un arco es 

importante que el ni t'1o comprenda que arco es_ _cualquier 

parte 

v que cc•nozca el radio del circulo porque en LOGO hay que 

especificarlo as! como la 

~. { -~-J \80 

longitud del 
'IS• 

/: 
• 'IO 

ll>B 

arco~ 

I : \'IO. 
! 'º 



Hacer arcos no es senc1 l lo para los n1tlos porque es 

díficil imaginar su tamaf"lo y la longitud del mismo par• 

hacer los trazos de su dibLIJO• 

Un promedie• de 11 n1'l"\os (38 )\l comprendi6 claramente· el por 

qué de los dc.s valores de un arco, leos demAs no 

c:omprend1eron que arco no ~1gn1fica medio circulo sino 

cualquier parte del circulo, y ademAs ne• les quedaba claro por 

qu~ se tenia que 1nd1car el radlC• si no se querl.a un circulo. 

(Ver tablas 12, 17, 22, 27. 32. pJ.gs. 286, 291, 2q6, 3(11. 3(161 

7.4.2.3.1 An~lis1s por subgrupos 

7.~.2.3.1.1 Operaciones concretas 

Un promedie• de 2 nif'Cos \22 ~~) ut1li;:e. est.:i instrucción en 

sus dibuJos. No obstante fue inducida por el instructor 51 el 

dibuJo planeado lo reouerla. que poi- si mismc•s se les 

d1f1cultaba mucho calcular tanto el radio c~mo l~ longitud del 

arco. (Ver ane::o 11-b. p.ig. 256} 

Esta instruc:ci6n requ1e1·e que el n1tic• analice su d1buJc.• 

refle:iione sobre su proceso de trabaJo, para calcular las medidas 

de Lln arce•. 

Le•S 111\'\c•s ubicados en este periodo operac1on.:il pudieron 

pc•r si sc.•lc•s hacer arcos par-a sus dibuJos. sus estructuras 

mentales no estaban preoaradas para as1mi lar un ce•noc lm1entc• 

nuevo, carecían de elementos para operar sobre el problema. No 

pudieron abstraer el sign1f1cado de la tarea, i nter le•r l zarc•n 



un mecanismo que les perm1tier ~ncontrar la solución a ti.U 

actividad. 

De acuerdo con Landa, se puede decir que estos ni?ios carecen 

de un sistema de opera.c1one& 16g1co-refle>:1vo para estructurar 

una estrategia heuristica de trabaJC• para desarrollar dibuJos en 

l• computadora con arcos. 

Un promedio 

instrucción ARC 

ayuda 

7.4.2.3.1.2 Periodo de transiciOn 

de 6 niNos ~or clase (40 X> utilizó la 

en sus dtbuJos. sin embargo también se 

del instructor, ya que no les senc1 l lo 

calcular dc:•s valores. CVer ane):o 11-b. pAg. 256) 

De acuerde• F'iaget. se puede decir que estc•s nil"lc•s 

come~=aron ~ hacer anAl1s1s refle::1vos de los procesos que debian 

llevar cabo. pero no tocos fueron capaces de abstraer el 

sign1f icado de un 

En té1·m1nos de- Landa se puede decir que !:!stos n1hc:.s tiC• 

lograrc•n genera 1 i ~ai- sus s1stem'il de c:.perac1ones que estructurabcJn 

a partir de sus conocimientos previos t su b~gaJe de co~ocimiento 

y su aprendi:::aJe de computación) pa1-a asimilar en su tc•talidad el 

s1gnif1cado de esta instrucción. 

7.4.2.3.1.3 Operaciones form~les 

Un promedio de dos n1hos de este grupo ut1l1z6 esta 

instruc:c:u~·n en sus dibuJos, no porque no la entendieran, s1no 
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porque no todos sus dibujos la requerfan. <Ver ane>10 11-b y 11-c, 

p.igs. 256-259 > 

De acuerdo con Piaget, se puede dec~r que estos nihos ya 

están adquiriendo un pen5amiento algebra
0

ico a .tra11és de las 

reglas de s1mpl1f1cación. 

Esteos ni?ios comprendieron que la instrucción ARC es una 

forma simplificada de la instrucción REPEAT. 

7.4.2.4 PU PO PE 

La instrucc1lin PU sirve para indicar a la tortuga que se 

moverá sin pintar. 

La i ns true e i ~.n PO es para que la tortuga VL1elva 

pintar. 

La instrucción PE es paira indicar a 1 c. tortugi'\ que 

deberá borrar una l lneil o una curva •. 

para hacer sus dibuJos, ya que era importante para que le• 

quedara bonito. (Ver anexo 12, pág. 260, ver tablas 12. 17, 22, 

17. 32. p~gs. 286, 291, 296, 301, 306> 
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7.4.2.4.l· AniAlisis por subgrupos 

Un promedio de 6 por clase (67 ~> utili;:d 

instrucciones en sus dibujos ya que casi cuaºlquier 

estas 

dibujo 

requiere de estos comandos. <Ver aneHOS 12-b y 12-c, pags. 262-

263) 

Los instructores 

dibujo, para saber 

instrucción. 

debie1-on hacer un seguimiento 

en qué momento se debia ut1li;:ar 

del 

cual 

Hubo un n11'10 de este subq1-L1pc. (sL1jeto 6) que fue capaz de 

utili:;:ar adecuadamente estas instn1ccic•nes, es decir. anali:aba 

adecuadamente su dibu,10 y sabia en qué momento debla introducir 

eSt.:lS instrucc:ionec; para desan-i::ol lñr bien su dibuje.. <Ver ane:-<o 

12-d, pllg. 264> 

En termtnos generales, los demás 1"l1i'1cs que utili;:aron estas 

instrucciones 

s1stem~ticos 

sablan cua11dc• ut1li:::arlas, perc. no eran 

anallt1cos. n1 refle~ionaban el p1·oceso de 

trabaJo de sus dibuJos para saber en qué momento deJar de usar 

las 1nstrucc1ones. 

Retomando el modele• de Landa, se puede deci1- que estc.s nii'1c•s 

fueron capaces de generali:C'l.r un sistema de operaciones. ya 

que no pudie1·on abstraer un método durante la elaboraci6n de sus 

d ib1..dos. 
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7.4.2.4.1.2 Periodo de transici6n 

Un promedio de 11 ninos por clase (73 X> utilizó 

adec1..1adamenl:e estas instruccic.nes en sus 

olvidaban cambior de PU a PO eran capaces 

error. (Ver anewos 12-c y 12-d, p~gs. 263-265) 

dibUJOS. Si 

de corregir su 

Cuatro nif"ICts. de este subgrupc• <suJetos 11, 14, 15 y 24) 

utilizaron adecuadamente todos sus dibujos esta!i 

instrucciones .. 

Estc•S nit1os reflexionaban el proceso de desarrollo de su 

dibuje• para analizar cuando era acertadc• estas 

instrucciones p~ra simplificar el proceso del dibujo. 

7.4.2.4.1.3 Operac:1one~ formales 

Un promedio de 3 niNos por clase utili~6 adecu~damente estas 

instrucciones en s1..1 d1buJo. sAbi ~n b t<;'n en ql.1é momento 

utilizarlas. <Ver anexos 12-c y 12-d p~gs. 263-265) 

Estos ni~os halan estructurado detalladamente el proceso de 

desarrollo del dtbUJO, por lo que sabtan en qué parte ut1l1=ar 

cada ln~trucc16n. 

7.4.2.5 EDIT 

Cuandc• los n1?1os hacen programa con frecuencia se 

equ1vc•can en lc:0 que escriben. o en la instrucc16n, o a veces 

necesitan aNad1r nuevas 1nstrucc1ones, por el lo necesitan 

entrar al EDITOR de LOGO. 
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Dentro del editor se necesita manejar varias teclas de 

control para 

instrucciones 

pertinentes. 

mover 

y par• 

el cursor a través de la lista de 

poder hacer las correcciones 

Un promedio de 17 nitlos (60 Y.J pudo maneJar <avorablemente 

el editc.r para cc•rreg1r sus pre.gramas, los demAs requir1erc:•n 

requirid ayuda continua para corregirlos. 

22, 27, 32~ pags .. 200. 200, 200, 200, 200> 

<Ver tablas 12, 17, 

Esta parte est~ relacionada con la categorla correción del 

programa. porque los nii"ios que utilizaron el editor, tuvieron 

la capacidad y la mot1vacion para deJar sus dibujos como lo 

querf an inicialmente. 

7 .. 4.2 .. 5.1 An~ltS1$ por subgrupos 

7.4.2.5.1.1 Operaciones concretas 

Un promedio de 3 nif'lc•s por clase <44 'l.i trabajó con el 

editor de LOGO. ya que aunque el instructor observaba lt• que 

copiaba el ni.no. siempre presentaba algun el dtbUJO 

<alguna instrucción mal escrita.,. la c.m1s16n de otra, etc. J. 

Generalmente, el instructor también guiaba a los nihc•s en 

esta fase de creación del dibujo~ 

Como se puede observar. un tercio de la poblac10n de este 

subgrupo. pudo trabajar con el editor de LOGO. 
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Los, niNos de este .subgrupo no puds.eron traba.1ar cc•n el 

ed l tor, o lo hic:iuron deflcíentemente, va que ne• pod lan 

desl1f'\darse de un Ambi to concreto (trabaje• en mc1dc1 d1r'ecto >, no 

podlan desarrollar su dibuJo <abstraerlo> &1n tenef' que verlo; 

como dice Piaqet 1 no pudieron ~efle~ioo~r ~cerca de sus dibujo a 

travl!$ de inferencias 16g1ca.s. -fuera de Ltn nivel concrete•. 

?.4.2.5.1.2 Peri~do de transición 

Un maneje'• 

'!ldec:uadamente el ed1tor de LOGO. es decir podía ~umentar 

<)l9unas 1 ns tn.u:c 1 ones, sab!• mover el cursor a través del 

orograma, y algurias veces podia detectar y corregir errc•res 

al progr~ma e cuando era muy corto ~ cuando el programa estaba 

bien es'truc.turadC.), 

En térm1nt•'5 generales. estc•s n1ht•S tuv1eron la c.~pac1d~d de 

abstraer su d tb~i JO a 1Jn ámb i te. tot~ 1mente cll:bstracto. e1i el cua 1 

requer!a hacer un anál1s1s de 1a estructur-~ de su program.a pa.-a 

identificar. ahad1r o quitar instrucciones. 

De ~cuerdo con Landa. estos ni.nos comen=aron a general1:ar 

su sistema de operar sobre un program,::i. de un amb l to cc•rV:l"'eto 

wio of\bstr.acto. dc•iide deobe J.dentif1car et func1on.t1miento de cad¿;i 

una ;;1n un .-eferent~ v1suai. 

1/a1·1c•s nli''lc•s de esta- s1.1bqrupt• <.:.. ll. 14. 1'$ 1 22. 23 ., 2'-t) 

tr.abaJ.a1-c1-.. muy bien cc•n el ed1tc>1-, 4 de las cinco clases. 

comprendieron la estru~tura de su programa @G el editor. 
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7.4.2.s.1.3 Op~raciones ~ormales 

De este grupo, un promedio de _3 nif1os manejó 

correctamente el editor para corregir o aumentar 

instrucciones a su programa. 

E'3tos n1 t\c.s no necesitaban ayuda para analizar su 

programa, porque comprendtan perfectamente lo que hab tan 

hecho, fueron capaces de abstr-er el contenido de sus programas 

sin tener un referente concrete.. 

7.4.2.6 SUBRUTINAS 

Esta categoria consistid en tratar que lo5 

trabaJaran modularmente, haciendo un subprograma para cad.:-

parte de su dibujo para después englobar estos subprc•gramas en 

un programa principal. 

F r º 
v~"A -ith\o. '1et1\ll.«>-

' 7 bo.s< 

e,\~: be.se-\- ve\o.. 
-T \lt.\\~o. -\ v!M<101s 
~ a..t~\O. 

Un prc•med10 de 6 n1\"'ios (21 '/.) loqró trabajar de esta f"of"ma, 

comprend1endC• que es mas sencillo entender pequeT1os 

programas que une• muy donde es pri1ctica.mente 

imposible encontrar un error. Esta forma de trabajo es por 

~p~o~1mac1ones suces1vas de una manera sistemAtica. tVer 
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anewo:9, P-'9• .. 2't5_-~--y ,ver .. tablas 12,- 179 22, 27, 32, ver p~gs. 

TO BASE 

END 

TO ANCLA 

END 

TO VELA 

END 

TO BARCO 
BASE 
VELA 
VELITA 
END 

TO VELITA TO VENTANA TO VENTANAS 

END END END 

El pc•rcentaJe restante hacia su dibUJO 

aprox1mac1ones sucesivas. pero tc•das las 1nstrucc1ones 

por 

las 

incluia en un p1-c•g1-ama. de tal modc• que quedab.:.n list,¡is muy 

grandes qLte se pc1d t a.n anal 1 ::ar. es decir. no qued¡¡ban como 

in<:..\dulos tndepend1entes. (ver ane>:os 8 y 13. p.Ags. 243 y 266) 

to barco 
fd 20 rt Qr) fd 8(1 d 120 fo 67 rt 90 fd 45 rt 34 
fd 20 rt 91) fd 80 .-t 12(1 fd 67 rt 90 fd 45 rt 34 
-:=1rcler 2(1 pu fd 56 pd e 1rc: ler 2ü pu fd 5e 
fd 20 rt 9(1 fd 80 .-t 12(1 fd 67 rt Q(I fd 45 rt 34 
fd 2(1 rt 90 fd 80 rt 121) fd 67 rt 90 fd 45 rt 34 
c1rcler 2(1 pu fd 56 pd ctrc: ler 20 PU fd 56 
end 

Traba Jar con subrut1nas 1mpl tea que el n1 i"lc• comprenda que 

un d1buJc• ~e puede d1v1d1r en parte5 1ndepend1entes y que 

después pueden unir un programa diferente. Este• 

s1qn1f1c:a que el nthc• comprende que separar cada parte ne• 

tmpl1ca que se pierde la 1nfcn-mac1ón. 

Estos nií'1c:os tienen un nivel de abstracc16ri 1 de l6gicai y de 

s1stemat t ::ación mayor que les perm1 tió trabajar con 
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subrutinas. 

Toaas las instrucciones explicad•s hasta el 

fueron las 'que se enseriaro11 a todos los nif'los. Las restantes 

se ensei"laron a aquellos n1f'1os que tuvieron la. necesidad de 

aprenderlas en función de sus dibujos, y que demandaban 

por interés propio este aprendi=aie. 

7.4.2.6.1 AnAlis1s por subgrupos 

7.'i.2.6.1.1 Operaciones concretas 

De este grupo de ni~os. solo 3 pudieron hacer su dibuJo en 

una sola ocasión tuna clase> util1:ando subrutinas~ e~ decir 

pudieron dec;.glosa~ lo en partes independientes. que despues 

integr~ron en un programa con ayud~ del instructor. <Ver ane~o 

9, pdg. 245) 

Los oih.:•s neo comprendieron la utilidad de esta forma de 

trabaJo, para el los desglosa1· un d1buJc.. significaba 

interrumpir el dibUJC• l•n mcimentc• que el n.:: crei ~n 

traba.Jar bien. ntrtos ::rei ~n que &notaban bi.en las 

in~trucciones y que no era necesario cort~r el dibLtJO p~1-A 

3grupar las instrucciones que hablan eJecutado en un módulo o 

subprograma. Durante todc• el curso. a estos n1hc·s les parec1~· 

i nc1 ti l es te me tc•do de trc.bo3JC. • porque no cc.omprendi ei-on su 

ut1l1dad.<Ver anexos 8 v 13. pAqs. 243 v 266) 

De acuerdo c:on P1aget, los ni?ios en un periodo operacional 

concreto no son ca.paces de desglc•sar un todo para ver operac1ones 

aisladas, entienden cada par te en func it'•n de un todo. Por esto, 
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los nii'los de e<J.te subgrupo no pudieron anal i::ar su dibuJc•, 

desglc.sarlc• y desarrollar c~da pa1·te de manera independiente. 

Retomando a Loanda. estos nií'fos carecen de un sistema de 

c.1parac1ones 16gico-ref'le~1vo, ya que ne• Pudiero~ resolver un 

problema sin un referente material CdibuJo en modo directo). 

7.4.2.6.1.2 Periodo de transicidn 

En este grupo un prc•medtc• de dos n1f'1C•S por clase (13 'l.) 

trabaj6 con subrutinas, es decir logr~· desglc•sar en me1dult•S su 

dibujo, para elaborar de mc•do i ndepend tente un 

subprc•grama pilr a cada mC•dU lo. pa1·¡1 después integrar los en un 

programa p1-1nc1p.:d. <Ve1- ane;tt• q, p~g. 245) 

En este grupo también la mavoria desist16 de trabajar por 

subrutinas 

( a1io tandc:· 

por la inqu1etud de terminar r~p1do el dibuJo 

cc:.rrect<'lmente las 1 nstrucc iones). par"'- después 

agru~arlas en un progr~ma, que para el los, 

s1gn1ficaba aparentemente pérdida de tiempo. 'Ver ane::os 8 v 13. 

pags. 243 y 266> 

Los n1i'ios qL1e htc1erc0 n sus dibujos pc:•r mi!·dulc•s CsuJetos 4, 

13, 14, 15 y 19> comen:.aron "' cc:•mprender l~ 1mportanc1a de 

plantearse ob3et1vos 1ntermed1os en el desarrollo de sus dtbuJos, 

para fac1l1tar la tare~ de proqramar. 
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7.4.2.6.1.3 Operaciones formales 

Tres nit'1os de e'ite subgrupc• {sujetos 17, 21 y 25> trabajaron 

una sola 11e: O:la últ1mc:1 clase> cc•n subrutinas. Al fin€1l del 

curso cc:•mprend1eron que el tr.:1b:1.Jo por módulo~ indepedierites 

que aparentemente representabé\ miis traba Jo, en realidad lo 

medida que te1-mi naba un ml•du lo 

subprograma. se probaba en pantalla. y a pa..-tir de él se 

continu...-ba c:on el siguiente, de mc•do que en caso de exi!;;t1r un 

error. se anali:aba el módulo afee tadc•. (este• evitaba 

revisar una larga lista ae 1nstruc:c1ones>. 

nt~os fueron capaces de abstraer el contenido de sus programas 

s1n tener un referente concreto. 

7.,.2.7 COORDENADAS (SETPOS> 

Esta categcq-\a ;equeriC1o que el n1í"1c• conoc:.1era el plano 

cartas1ano para poder Ltb1car su d1buJo dentro de l• 

pantalla, es decir. para ub1c:ar c:.ada paf'te en lugar. 

;v~ ... ..io .M .... 
¡ I ,¡¡ . ... 
'Lll 

'\ 

- )C. - -
I \ ·X----+---- X-+-

. .,_ Y-
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<18 %) lc1gró con 

coordenadas. esto requiere una te.tal abstra1cc16n, debido a que 

nunca ven los cuadrantes en la pantalla. <ver el dlbllJO 

"NASA"' del ar1exo 9, pAg. 24'5, y ver tablas 12, 17, 22, 27, 31, 

p~gs •. 286. 2q1, 29:,. 301. 3(16> 

Por lo tanto hay quE? tmag1na.- y deducir dl·nde estll e.ad~ 

punto, y dónde quedar& cada parte del d1buJo~ 

l 100 1o:i\ 

<-10 ·z) 
l-'IC> llO\ 

Estc·s n1i"'\c•s evidentemente est:tn en un nivel operacional de 

trans1c1ón forma 1. que pueden abstraer los 

cuadrantes. de la pantalla para calcul"4r las posiciones de su 

dibuJo. 
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7.4.2.7.1 Anc\lisis por subgrupos 

?.4.2.7.1.1 Operaciones concretas 

De este grupo de ntl"'lc•S. el suJeto 16 logró hace1- un dibujo 

ubicando cada lmagen en una coc•rdenada. especifica. Esto 

fue 1 nduc: idc• y gu1 ado por instructor .. 

Ce.me· se ha dic:hc• en otras partes, los ni't\c.s operacionales 

concretos no pudieron deslindarse de plano concreto para pasa1-

uno reftei:1vo. el cual deb tan abstraer su pensamientc• par¿ii 

hacer co111eturas hipotéticas de resolución a un problema. 

Los n1 l'ios de este subgrupo pudieron desligarse del 

referente visual la comout~dora de su d1buJo. p~ra c~lcul~r 

posiciones ·~n el ola.ne. e.artesiano. v,; Que ne· ood!an refle>:1c:1nar 

implicitamente a t1-avés de inferencias !Cg1ca~. 

7.4.2.7.1.2 Fer1odc• de transición 

Un promedio de un n11"10 por clase (7 X ) desarrol l~· SL~s 

d1buJos ut1l1=ando el plano cartesiano para ubicar sus 1m,genEs 

en la pantalla. Los nt~os que ut1l1=aron esta instrucctdn fueron 

el 4. 1'+ v 15. Solo la su.1eto 15. duronte tt cl.,ses, 1nte1;téo 

desarrollo:<r sus dtbu1os apoydndc.se en los cuatro cuadrci.ntes. 

hasta que en la dlt1ma ya n~ requ1r1d asesorfa para lograrlo. 

Para entender el concepto del plano cartesiano en la 

c:cunputadora. es necesario hacer un anAlisis abstractc• de la 

estructur'"" de la pantalla, Y de las caracterfst1cas y 

proporciones del d1buJo. de manera que se pueda planear y 
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calcular en qué coordenadas debe quedar cada imagen. 

De acuerdo con Piaget, estos niNos son capaces de plan~earse 

hip6tesks y hacer an~lis1s refleK1vos acerca de los procesos que 

debe seguir para 1-e!lolver un problema. 

7.4.2.7. L3 Operaciones formales 

Dos n1~os de este grupo CsuJetos 5 v 21> trabaJaron una 

clase tc•mando en cuenta el plano cartesiano. Anal1::aron la 

pantalla y las caracterfst1cas de ~u dibujo para ensayar las 

coordenadas en donde ubicarla las imágenes de su dibuJo. 

En cambio lc:•S t•trc•s dos nirtos de este grupo. prefirieron 

ubicarse los diferentes puntos de la pantalla, con 

instrucciones más sencillas come• PU v PO. 

7.4.2.8 VARIABLES 

el niiio pudiera mane1ar ..-ariables debli!-

conocer el c~ncepto de proporci6n. decir. los 

posibles dentro de u11 plano. 

Un 13% pudo utili~ar variables en sus dibUJOS, pero en 

dibuJos a1slad~s fuera de un p~1sa1e. <Ver tablas te. 17, 22. 

27. 32, págs. 286. 291, 296. 301, 3001 

-·---' 
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A ningtln nif"1o se le ocui-r1d combinar las variables en un 

dibujo 'completo 

* . ,,,,.. 

7.4.2.8.1 An.3.lisis por subgrupos 

7.4.2.8.1.1 Operaciones concretas 

Do este grupo de nif"1os, ""1 su,1eto 2, en una sola clase 

hi:o un dibuJo con var1~bles, aunque claro lo h1:0 a partir 

del ejemplo que diO en clase pa1-a explicar la instrucción. 

La comp1·ens1e.n del conceptc• de variable ,-equ1ere del ,·111'1c· 

una total abstracción del c:Alculo de las proporciones de los 

dibujos, le• cu.al se dificulta mucho a las n1'i"'lc•s peque'i"'lc•s. 

El 1111"10 operac1c•nal c:anc1-eto aL1n 110 adquiere un pensamientc• 

lóg1co-reile::1vo. que proceso de 

ap1·endi:aJe. para asimilar nuevos conoc1m1entos a sus estructuras 

cognosc: l t 1 vas. 
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?.4.2.8.1.2 Periodo de trans1ci6n 

De este grupo de n1f"los, lc+s sujetos 14, 15 y 22, en una 

ocas16n loQraron hacer un dibujo lienc:i l lo con variables muy 

similares al eJemplo de clase. 

Los n1t\os que utill::aron las variables en sus d1buJos, 

com1en:a.n hacer an~lis1s abstr~ctos y reflexionar· 

cuidadosamente las caracter lst1cas de su dibujo para decidir si 

es dtil hac:er lmágenes con variables. 

7.~.2.8.t.3 Operaciones formaleE 

De este grupo. el suJeto 17. en una clase hizo un dibujo 

con var1a.b les. que al igual que en lo=. otrc·s grupos fue muy 

sencillo. basado e1, los e.:iemplo de clase. 

Se pL1ede dec1r qLte este niho analizC:· lPs caracterl5t1cas de 

=us dibL1,1os. para tde1,t1f1car en que momentc. er.;. factible hacer 

un dibuJo con variables. 

7.5 Nivel operatorio 

Este apart,:..dc• se refiriC:· al anAlisis de la forma de 

de traba .io de 

desii\rrc• l 1 C•.. Cc·n base 

resultados. 

para ubicarlos en un 

en esto 

7 .. 5. 1 F-·er l c•do de operac lc•nes concretas 

periDdc• 

siguientes 

En t~rm1nos globales, un promedio de 4 nil'los (lb Y.> 

desarrol 10. en diferentes se'!i1ones sus d1buJos, ub1cc\ndose en un 
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ni-1el de desarrolle• concreto (6), ya que siempre necesite apoyo 

visual para hacer sus dibujos. trabaJaron por aproximaciones 

sucesivas y con apoye• de un instructor. 

En térm i nc•s de programación, estos nif"los no pudieron hacer 

programas por si solos, ya que no podlan abstraer ni adelantar 

ninguna 1nstrucc1ón; y adem4s las que apuntaban en su cuaderno 

no eran totalmente correctas~ necesitaron que un instructor 

observara, revisara y corr·igie1~a cada trazo que hactan. Con 

los n1f\os mi!is pequetlc•s. el instructor tenia que copic.cr cada 

instrucción que escribia el ni~o, para ayudarlo a pasar su 

lista de instrucciones a modo progr"ma. 

Algunos nt'hos; de este periodo terminaban su d1buJc• si tenlan 

un instructor al 1.!\do. Estos nihos pueden hacer un dibuJC• 

sencillo <co11 lineas recta.E>. pero olv1da11 con frecuenci~ 

apuntar algunas instuccic.nes. o s1 su d1buJC• t1ene alqun er,-or, 

no pueden corregirle n1 en pantalla. n1 en su cuadernc•. El 

1.nstruct.or debe estar a-1 lado de estos n1hos. ve1·1ficando que 

anoten bien las 1nstrucc1ones. y cuando tengar, errores debe 

correq1rselos po1·que no pueden anali::ar le• que escr1b ieron 

para comprender cual es el error. 

De estc•s ni ~'1os ubicados en un nivel cc.nc1·e. te. de desarrol lc•. 

el su.Jeto mantuvo durante todo el curso una estrategia 

operacional con~reta para desarrollar sus d1buJ~s. 

(6)-E;t~ no quiere decir que este 16% fue constante durante todas 
las sesiones. Ver tablas 13. 18, 23, 28. 33. pAgs. 287, 292, 
297' 302. 307) • 
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La resoluc1dn de problemas para este ni~o fue muy limitada1 

nunca pudo comprender la importancia de planificar una tarea, y 

desarrollarla ordenadamente par~ obtener un buen dibujo. 

Este ni~o nunca pudo dec1d1r, poi- st mismo ninguna 

inGtrucctón para desarrollar su dtbllJO, fue necesario que tuviera 

a un asesor que lQ guiara constantemente para hacer un dibuJo. 

que le 1nduje1-.a las instrucciones, que le ayudara a calcular las 

proporciones de los tr~=os del dibuJo. ~ que anotara en ~1 

cuaderno del ni~o las 1nstrucc1oneG. 

Poi- le• anterior, evidentemente lc•s dibLijos de este nthc•, 

fue1-c•n e•: tremad amente senct l lc•s, basadc:·S esenc talmente en lineas 

rectas. <Ver aneuo 12-a y 12-b, págs. 261-262) 

El resto de le•:-: nittos t,uv1eron una mov1 l tdad entre los dos 

per1odt•S operatC:•)-1.C•S, algun.:.s cl;i.ses conformaban Llna estrateq1~ 

s1stemát1ca y ordenada~ m1entr~s que otros dias no lo haclan. 

En sintesis, se puede decir rctom~ndo a P1aget. que todos 

los 1"\1Mos de este subgrL1pc· fuei-on cc:•ns1stentes en requerir \...In 

1·er"e1-ente concrete• ~· visual p.:ii-a pc:•dei- desa.-.-c:.l lar sus dibl.1Ji:.:;. 

Cc.n respecte:• a Lc;.nda. se puede decir (1Ue estc•s n1\"los ne• 

fueron capaces de generalizar un sistema de operaciones par~ 

desarrollar sus d1bu1os. no logr~ron mantener una estratetg1~ 

heL1rtst1c~ en sus diferentes trabaJos. 

pocos los ni~os (un promed10 de 2J los QLLe desarrollaron un buen 

;1.lgc•r1tmo y los que p1..1dl.eron plasmarle:• en un programa. 
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De acuerdo con los modelos de r-esoluc16n de problemas 

planteados por Wallas, Polyf- y, Mewell y S1mon, los nif'los de este 

subgrupo no lograrcin llevar adeCLladamente el proceso planteado 

por estos autores, ya que estc•s nihos no analizaron su soll..1ci6n 

para ver si era correcta o no, ni dise?"\aron previamente un plan 

de acción organ1:ado. 

De este grupo, solo el ni\'\o 2 c:onsiguiO conformar una 

estrategia heuí ist ica para desarrollar su dibujo en Ja 

computadora, ya que fue organi=adc:•, sistemAHco y cf-eativo en el 

proceso de sus tareas. 

7.S.2 Periodo de transición 

La poblac16n ubicada en un perictdo de transición de 

operaciones concreta:s a formales sG! compc1rt6 constante durc:111te 

todo el curso. un promedio de 15 nií"lc•s (57 Y.> deo;;arro_lló sLts 

dibUJOS con una estrategia de apro}:imai:iones sucesivas. 

En térm1nos generales pud1erc•n planear el dibujo por 

desarrollar en la computadora. ;,1n embargo no lc•graban se1-

congruentes durante todo el proceso de elaborac:1~·n de este. 51 

tenían alguna dificultad, cambiaban de estrategia para continuar 

el dl.bLtJo. lo 1~e1nic1aban. C• en el pec•r de los casC•S cambiaban de 

dibuje•. 

En cuantc• a la elaboracil•n de proqrama~, lc:•s ndici:; en 

transición no haciAn sus pre-gramas cc•n subrutinc-s. se les 

dificultaba trabajar modula1-mente. por le• tanto 

programas como largas listas de lnstrucc1ones 
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En cuanto a la capacidad creat\~a de aNadir o cc.rreg ir 

algunos elementos en un d1buJo, los nil\os en transición no lo 

hicieron muen as veces durante el curso. ya 

generalmente preferlan tener iQAS dlbUJOS <aunque 

que 

fuerr.n 

sencillos>, como los n1hos pequeho$• que hacer pocos dibuJO~ perú 

bien elaboraao<S .. 

Sin embargo, en las últimas dos :ses1cH'\E-S. la s1stemat1c.1dad 

en la forma de trabaJo de estos niho-s fue nu..sy buena, porque 

pl.;c.neaban mG-Jor su dt~UJO v an.;i1i:.:aba.n la form~ como lo iba.n a 

deGarrollar. de modo que en términos generales lograban terminar 

tnen su d ibuJo. 

En slntes1s. de acuerdo con P1ilget, eo:;.'tos n1hos cc.men::~rc•n a 

hacer anal lSis v reflexiones de sus procesc.s de sr:duc10n de 

problemas. come. lo-s n1f\os en operac1ones for .. ales. 

De acuerdo con el modelo de Shneidermann .Mayer, e!;tC•s 

nií'lc•s lograron desarrollar buenos algoritmos y des.;i.rrro 11 a.1· 

programas. inch.•so alcunos -astructur¿.;-c-r. o?strc-teg 1 ~ 

heurtst1ca y creativa mod1f1c.~~ sus programa~. 

En téorm1nos de los modelos de resoluc16n de pn. .. t>lemas. 

<Wallas. Polya y, Newell y S1mon), los rnhos de este subgrupci 

cumplieron los pasos de los modelos. aunque solo pocos buscarc·n 

la perfecc1óna 
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7.5.3 Per1odo de operaciones formales 

En términos generales, un promedio de 11 nitios (39 %) se 

ub1c6 ct•hst,¡ntemente durante el curso en un periodc1 de 

operaciones formales. <Ver tablas 13, 18, E3, 28. 33, pAgs. 287, 

eqe, 2q7 ~ aoa, 307) 

Estos ntf"lc•s disel'1aban con calma '5U programa antes de 

hacer lo en la cc•mputadora, c:alc:ulaban las prc•porc 1eonas 

escribían en papel las 1nstrucc1ones que requerlan. 

comen:aban a hacer en la computadora 

revisando el trabaJc• de esc.r-ttoric• en MODO DIRECTO 

y 

iba~ 

para 

corrobcrar y corregir en ce.sl:l necesarIC• cada tdE?a 

planeada. 

imag1nadft y 

Estos ni'hc1s cc•mprendteron la 1mpc•rtanc1a de trci:baJ~r por 

módulos pa.r-a: saber lC•Ca 1 i =,:;ir un E:Wrt•t' en caso de que leo hub2er:-. 

Los n1'i'u::•s e11 vn periodo fc•rm,:;il tienen l~ c'"'pac1c:i~d de cc.rr"eg1r 

un er'ror pc.rc:iue pueden s1n '"er el d1buJC• c::c1mpre1"1der e.ad~ 

tri\::o que se hace. e• b1en pueden decidir en c.;:i;s.o de que le:. 

t:ons ider-er'I necesai- io. li:'!s 2nstrucc:-1c.nes de errc•l· 

para. rehacei-las Qorque lo constdei-an más senc1llc•. 

elabC<ran sus 

instrucciones 

orog~amas son c~psces de 

que ut1. l 1:!an par~ hacer 

s1mpl1f1car 

proqramc:o 

pequeno (por eJemplo, 7(1 F'D 30 es igual a FO 100). 

ladti, estc•s nihos eran muy cre>at1..,.os y 

las 

más 

muy 

criticos con respect~ ~ su tr~bajo, ya que muchas ..,.eces se 
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c:onvertfan en 

mod1fic:ar 5U 

perfec:c:ion1stas, si 

programa o ahadir nuevos elementos para que 

quedara meJor-, lo ha.clan sin preoc:t.1parle~ la idea de que no 

iban a hacer muchos dibu.Jos en el curso. 

De acuerdo con P1aget. se puede dec:ir que estos niNos fueron 

c:apac:e-a de nacer un análisis refle}:ivo de su proceso de 

desarrollo de un d1buJo en la computadora. A partir de este 

anál1s1s 16g1c:o-reflexivo planearon estrategias heurist1cas de 

soluc:16n p~ra sus d1buJos. 

De ~cuerdo con los modelos de solt.1cic~m de problem~s 

planteador pc•r Wallas. Polya y Newell y Simon. estos n1í'lc·s 

llevaron cabe• adecuadamente todc•s los pasos planteadcos. 

buscando de manerc. cf'eativa reali;:a1- la mejc•r soluc1C•n a 

problemas. h~c1endo lo meJor posible sus dibuJos. 

F:etc.ma11dt• L~nda se puede decir qLte estos nihos fuercon 

capaces de general1;:ar un sistema de operaciones para hacer sus 

d~buJos. es decir. 

s1stemat1ca. 

estrategla siempre fue organ1:ada y 
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B. RESULTADOS DE LA PLANTILLA EVALUATIVA 

El propósito de la 'plantilla evaluativa fue observar si 

después de un curso de proqramac16n del lenguaje LOGO, donde se 

refor:& que el n1t\o fuera s1stemAt1co; analltico y critico 

en la resoluc16n de problemas, éste tenla una meJor estrateg1Cl 

que antes de tomar un curso de programaci6n. 

Lo6 problemas que se aplicaron en esta etapa fueron los 

mismos que a.l inicio del curso. A continuac16n se e~:plícar'An lc.s 

resultados obtenidos. 

8.1 Prc•blema: Seri.~c10n de palos 

8.1.1 Tipo de ejecución 

27 de los nit\os (qó ~n se plante& un obJetivo central para-

re9olver el problema, 

Con respecto a la 

el ónico nit\o que no le• hi:c.1 fu.e el 

plantilla dtagn6st1c~ hubo 3 níMos 

5. 

mas 

que refle;i1onaron acerca del problema antes de resolverle. para 

estructurar una forma de soluc101;arlo. <Ver tabla 34. pag. 308> 

Esto demuestra que los niMos anal1:aron 106 problemas v 

refle~:1onaron para saber 

abcrdarlc• y c6rnc• resolve1-1c. Como dice Oerter, s1 un SLqeto tiene 

claro el ob1et1vo de una actividad. el proceso de soluc1en es más 

senc1 l lo. 

16 de los n1?\os <suJetos 1, 3, 4. 5. 6 1 7, 11). 12, 13, 1'4, 

18, 26, 27 v 28> reso \vieron problema por 

apíC•Y.tmac1cnes sucesivas ( 1 nie'\o mas ciue en la plantilla 
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diagnGst1c&). Estos nihc.5 cc•mprend1eron la 1mpc•rta.nc1a de 

desglosar un problema y resolverlo p~r p~rtes. para facilitar el 

proceso de soluctC•n. Los n11'tos que fueron constantes en ambas 

evaluaciones (d1~gndstica y evaluativa) desarrollando una 

estrategia ·por a.prox1mac1ones =uces1vas para solucionar el 

problema ftieron: t. 3. 4, 12, 13~ 14. 15, 18 y 27. Estos nif'los no 

tuvieron la capacidad de desglosar el prc•blema par~ resc•lver le• 

por partes. CIJer tabla 34, p:tg. 3(18) 

20 rnl'1t•S hicieron verball::ac1ones acerca del problema ( 1(1 

nt ht•S mAr:l que en le. plantilla d1agn~·st1ca). Lo~ n1 Mos 

comenta1·c.n el p1·oceso de soluctOn del prc.blema que l levcilron 

e.abo, par.a buscar una aprobación por parte de los instrL1c:tc•res en 

cuanto a su trabaJo. <Ver tabla 34. pág. 308> 

Los¡ 111t'lc•s que fueron constantes en amba.s eve1luac1ones. 

(diagnóstica y evaluativa) para comunicar •1erbalmente el proceso 

de soluc:161i .:tl 01-oblem.;.. fueron los su.1etos 1. e. 14. 16. 21 .. 

271. Estos nil"1c•s bLtscarc•n en o?mbas evaluac1one5>, refor:::amiento 

verba 1 de que 

y gest1cul.ac:iones leos 

pasos que segL1lan pare1 solucionar el problema (2 n1fios mas que en 

lai plant1 llo d1agnóst1c:a). ( 1Jer t:;1bl.a 34. pág. 308) 

8.1.2 Evaluación del problema 

En esta segunda apl ic:ac1ón, los 28 nihc•s cons1derC1ron muy 

sencillo al prc•blema. pues Y~ Lo cc•noctan y lo hablan resueltc. 

en una ocasión. <Ver tabla 36, p~g. 310) 
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8.1.3 Estrategia del sujeto - Nivel operatorio 

Los 28 níhos resolvieron el problema con una estrategia 

estructur3da. ordenada y s1stemAt1ca, s1n ninguna dificultad 

<elegla correctamente el palo que debla colcicarse 

la seriaci6n de mayor a menor>. <Ver tablas 3? y 38, pAgs. 311. 

312) 

8.2 Problema: Combinaci6n de coiores 

a.e.1 Tipo de eJ~CUctdn 

9 de los 28 nitic•s (su:jetc•S 2. 3, ó, ?, 9, 13, 15, 24 y 28) 

ut1li:aron un apavo gráfico parP solucionar el problema, es 

decir decidió anc•tar las combinaciones que estructuraba 

mentalmente para olvidarlas. <Ver tabla 34, p:-.g. 3(18) 

Le•!:> ntí"los que en ambas eva 1uac1c.nes 1 nl;entaro,, ~c<luc ionar el 

problema escrtbiendc• lo?i scoluc1t<n papel fueron los n1hos 3. 

7, q, 13, 15 v 24. P=-r=- estc•s n1hc.: fue útil int;ent.:ir hacc-r i.m 

algoritmo gr~ftcamente. pera encontrar la solución al problema. 

16 de lC•S ntÍ'iC•S \SUJetos 2 • ..J. 7. lt), 12, 13. 14, 15, 17, 

l8, lq, 20, 21, 24. 26 y 28> anal1~aron su problema pai·a 

estructi.trar un obJet1vo central para abord~rlo y llevar a cabo 

una sc.\uc1~·n. Estos nn'\c•s refle:ac•naron las caracterlsticas del 

problema pél.ra dtse\"lar una estrategia de trabaJO. <Ver tc.bla 34. 

pag. 30B> 

Los nii'\os que fueron cc•nstantes tanto en la evaluacitn 

inicial como final, en analizar el problema y plantearse un 
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obJetivo central para soluc1onarl~ fu~ron: 7, 13, 15, 1q, 21, 24 

y 26. Estos nif1os fueron s·istem~ticc•s en ambas evaluaciones para 

a11ali::ar los problemas y formularse un obJetivo ceiitral para 

solL1c1onarlos. 

24 n1Mc•s <suJetos 1, 2, 3, 4, 5, ?~ 8, 10, 11, 12, 13, 14, 

15, 16, 17, 1q, 21. 22, 23, 24, 25, 2ó, 27 y 28) re>sc•lVif:!ron el 

problema por que en la. 

plantilla d1agn6stical, esto quiere decir que los nif'tos 

comprend1ero11 aue debla. de.1arse 1.1n colc•r fijo para hacer las 

combinaciones posible<:., despul!s dejar c•tro colo1- fijo, etc.). 

(Ver tAbl~ 3tt, pág. 31)8) 

Hubo lt) n1'hc•s (suJetos 2, .:., 8, .13, 15, 17, 19, 21. 25 y 

271 oue las dos evaluaciones estructuraron una estrategia 

modul~r para solucionar el problema. a partir de llM análisis 

refle~:ivc• del p1-c•blema. De acue1dc. cc•n P1aget, se pl1ede dec11- que 

est~s niNc.s tuv1eron la capac1d~d de anal1:ar reflexivamente los 

~us diferentes p~rtes. para estructurar una 

estr~teg1a de soluc1dn. 

21 111?'tos h1c1eron Yerbal1::¿1.c1ones ¿.,cerca de como estaba 

resolv1erdo el p~oblema. Esto era ót1l para los "'"os. pc.rque se 

a.utoe::p l u:élb.:\n 

(Ver tabla 34, pág. 3(t8) 

Por otro Lado. también buscaba11 una aprobación por p3rte del 

instructor, acerca de la forma coma solucic.naban el problema. 



Los ni?\os que hicieron verbali::aciones tanto en la planti.~la 

diagnostica como evaluativa. fueron los sujetos 3, 4, a, 9, 10, 

13, 14, 15, ló, 19. 19, 20 .. 21. 13, 14 y 2ól. 

10 n11'1os <sujetos 1, 3, 6, 7, 9, \o, 15., 19, 22· y 24> 

hicieron ademanes y gesticulac1011es para simular el movimiento 

que contiriuarta en su estrategia de soluc10n. Los n1f'los que 

fueron constantes la plantilla dtagnOstic~ y evaluativa fueron 

los sujetos 3, 6 .• q, !(I, 15 y 24. (Ver tabla :34, pA.g. 308) 

8.2.2 Actitud hacia el problem~ 

A pesar de ser 1 a segunda que resolvlan el 

p1-oblema, para 4 nií"1os (6, 1q, 27 'I 28l fue indiferente la 

tarea de scoluc1c•nar el prc·blema, oc·rqueºles parecia labc•riosc• y 

aburridc•. <Ver tabla 35. pc\g. 309) 

8.2.3 Evalu~c16n del problema 

Para 25 nt~os !5 ma$ que en la plantilla d1agnóst1ca), el 

problema 1·esultó f~c1l de resol·Je,-. lo cu~l quiere decir que 

estructura1·c·n meJc•r su estrateq1a de solucte!•n. F'ara 3 n11'1os 

'~u.letoG 1. 16 y 18) el pr'C•blern.;:.i fi.te de regular chf1cultad, 

que eni:c.ntra1-ein l .;.s cc•mbtn-"lciones 

co11stantemente repetian algu~as. Para el ni~o 16 el problema fue 

de regular dificultad tanto en l~ plantilla diagnóstica como 

evaluativa. <Ver tabla 36. o.ig. 310> 
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a.2.4 Estriategia deL su.Jeto - nivel operatorio 

4 nif'los tsuJetos 1, 3, 6 y 7; <7 menos que en la plantilla 

d1agnOstica-f resolv1erein este problema por ensavo y error. no 

fueron capaces de organi :::ar una estrategia heur lst u:a pc;,r~ 

solucionar el problema. Lc•s cuatro nif'los resolvieron este 

problema por ensaye• y error en ambas evaluaciones. <Ver tablas 37 

y 38, pAgs. 311, 312) 

De al:L'erdc• cc•n Landa, estos nl.hos no tenlan un sistemeo de 

c .. perac ione5. peora actuar soc.1·e el problema., por lo que no 

lograron sc•lt1c1c•nar lo. 

Aunque el prc•blema se rescolvlc. en un Amb1to ct1ncrett•, de 

ejecuc1~.n manual. estos nihc·s no pudieron abstraer el s1gn1f1c.:;idc.· 

del problema par~ formul~r una estr~teg1a de soluci6n. 

13 iilÍ'IC•S ' SllJetos 4 0 8, 10. J.!, 12. lb. 18. 20, 22. 23 0 2~. 

2? y 28) se ubicaron en un per1odc• de trans1c16n t2 n1tic•s rr1á=:. 

que en l<" plantilla d1ngnC•st1ca1 .. E~tc• ind1c;. que ~lli 

po1·centaJe mayi:•r de 1111"1c•s pudi:• desglosar su problema en partes 

para ir 1·esolv1endtt <hacer las LOmb1nac1ones 

pos1oles deJando un cc•lc•r fiJoJ, aunque no pudieran mantener 

estrat.eg1a en todc• el procese• de solución .. {Ver tablas 37 y 39. 

págs. 311. 3131 

n1'i'"ic: .. s que en ambas evaluaciones mantuvieron unC\ 

estrateq1.:i t1·.:1ns1t1va para scduc1c•nar el problema. en lil cuitl 

ercin s1stemc\t1cc1 s pero ne• constantes en el proceso de soluc:1C•n. 

fueron lo SUJetc•s 4. 8, 10, 11. 18. 22, 23 y 27. De acuerdo cc•n 

197 



Landa, estos nihos poseen un siste•a de operaciones para 

aoluc1onar el problema. pero no son capaces de general1zarlo en 

las distintas partes del problema. 

11 nihos <su3etos 2. 5, 9, 13, 14, 15, 17, 19, 21 1 14 y 2ó) 

se ubica.ron en un periodo formal <S nihos m.\s que en 

plantilla diagnóstica>. Esto muestra que aument6 el porcentaJe 

de n1nos que analizd problema para estructurar una forma de 

resolución, que fue sistemAt1co y que pudo generalizar sv 

estrategia. Lo nihos constantes tanto la plantilla 

diagnóst1ca como evaluativa fueron: 5, 13, 17, 21 y 24. <Ver 

tablas 37 y 40, pAgs, 311, 314) 

8.3 Problema: Torre de Hanoi 

8 .. 3.l Tipo de e.1ecuc1ón 

4 ni:"ios <sujetos 2: 1 13, 27 y 28> util14aron un apoyo gr.\fico 

para soluc1011ar el problemci <en la plant:ílla d1agn6st1ca nadie le• 

htzo). para anotar los mov1m1entos que hacia para pasar los 

c:i:rculos del punto A al punto C. Para esters ntrtos fue importante 

intentar solucionar gr~f1camente el problema. <Ver tabla 34~ 

pilg. 30Bl 

24 ni'tlos se plantearc•n un obJet1vo central para solucionar 

el problema (9 mis que en la plantilla d1agn6st1ca>. Esto 

indica que un porcentaje mayor de nihos anal14ó su problema para 

poder estructurar estrategia para abordar y resolver 

el problema. (Ver tabla 34. pAg. 309> 



Hubo 14 nit\os <sujetos s. 6. 8, 11. 15 1 17, 18, 22, 23, 24. 

25, 2b 1 27 y 28> que en ambas plantillas ~diagnDstica y 

evaluativ~) analizaron el problema para plantearse un objetivo 

centrill para desarrollarlo. Como dice Oerti;tr, si se tiene claro 

el objetivo de una actividad, el pre.ceso de soiuc:idn es mas 

sencillo. 

24 nil'ios r-esolvieron el problema 

sucesivas < 12 mas que en l~ plEinti l la 

di.agnt.st1c::3l. E~tc• m1..1estra qL1e los ni\\1t•S pudieron desg lc•sar 

piC•blem:. en partes para 11"' resc•lv1endolo poco a poco. (IJei-

tabla 34. pAg. 308> 

Hube• 11 n1iic•s (su1etos 2~ 5, 6. 8, 10, 11, 15, 17, 1q, 21 v 

27> ~ qu¿r. en ambas evaluaciones desglosaron el problema. en partes 

p~ra solucionarlo. 

18 de los n1Í"\c•s <64 X> 'Ye1·bal1:::aron su prc•cedimi.ento de 

sc•luc:1on al pi-oblema <5 n1i"1os menos que en la plantilla 

diagn6st1ca1. En este problema el resultado fue contrario los 

otros problema3. menos n1Z'\os 'lerbali::arc•n procese• de 

sv luc1t!q;. menos n1\'1C•S p1d1eron una acrobac1~n de lc•s 

Los n1Mos que fueron constantes en las dos evaluaciones. 

p~~~ hacer verbal1::ac1ones BCQrca de su proceso de solución 

fuerc•n: 3. 4, 6, 7. lú, 13. 14, 18, 19. 2(1, 21. 23 y 24>. 

La m1sm.a s 1 tuac ion presente. en la categoria de 

iidem:ines y gestlcul.;..c1c1nes. a n1lios man1festarc·n gestualmente su 
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proceso de solucidn de problemas (10 nif"fos menos que en la 

plantilla diagn6stica>. <Vei;- tabla 34, pcig. 308> 

Los ni~os constantes en las dos evaluaciones para manifestar 

corporalmente sus actitudes ante el problemá fuerory el 11 10, 13 

y 24. 

8.3.2 Actitud hacia el problema 

A pesar da conocer el problema, para 2 nif"fos (sujetos 8 y 

lb) el la ta1-ea de solucionarlo fue indiferente, porque lo 

consider6 muy diflci l. Al nií'\c.• 16 se le hizo indi.ferente el 

problema en ambas evalua.C:1ones. <Ver tabla 35, pAg. 309> 

8.3.3 Evaluación del problema 

El problema de la Torre de Hanoi· fue f~cil de resolver para 

un 24 nif"los • fue regular para los n11'1os 3 y 5, y diffFil para 

los nil"los 1 y 16. CVe1· tabla 36, pag. 310> 

y 16 se les hi~o dificil en las dos 

·evaluaciones. Cabe aclarar que la forma de trabajo de estos dos 

ni\"\os durante el curso. estuvo basada en un referente concreto y 

visual. El proceso de desarrollo de sus dibuJos estuvo matizada 

por una estrategia explicita y concreta. caracterlstica del 

periodo operac1anal concreto. 

8.3.4 Estrategia del suJeto - nivel operatorio 

3 de los 28 ninos (SUJetos 1, 3 y 16) fueron ubicados en un 

periodCi cc•ncretc.• < 11 ni has menos qL1e en la plantilla 

diagn6stica). Esto indica que disminuy6 el nümero de nil'\os que 
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el problema pc•r ensavo y error porque no sabe 

estructurar u11.ai estr.aiteg1a de st.Juc16n al prc0 blema. Estos nihos 

támbién tuvieron una estrategia C•peracional concreté' en la 

plantilla d~a9n6st1ca. (Ver tablas 37.,, 38, p~gs. 311. 312) 

Un niho (sujeto 28) fue ubicado en per 1odc• de 

transiciOn Este nitlo presentó una estrateg1 a C·pE'racional 

concreta en la plantilla diagnostica. Este· muestra que en la. 

pl.inti .. l Ía \!va:1uat1va. este n1 he· anal 1:::l• m~s deten1damente- el 

pra'citem~~ o bien como va conocii:\ el problema. tuvet mAs fac1lidad 

para resotv'erlo. (ver tablas 3'7 y 3'9. pAgs. 311. 313) 

< 13 mAs que en la plantilla d1agn6st1caJ. Esto 1nL1estra qLle hubo 

un maye•!'"" número de nii"'ios qUE- desarrolló una estrategia ordent11da y 

16g1c:a para resolver los problemas planteados. (Ver tabla5 37 y 

<tú, pAgs. 311, 31"> 

Los 11 n11'1c·s que desarrollarc•n una estrateg1a organ1;:.:.da 

para SCdUClC•nar este prc..blema en la plantilla diagnóstica (5, 8. 

10. 11. 15. 17, 18. 21. 22. 23 y 25>, fueron cc•nstantes en la 

segunda evaluac1Cn. 

El cambio que existe entre los resultados en~re la plantilla 

diagn~1 st1c¿;i. ..¡ la plantilla evalucot1va se debe esenc:1.a.lmente a que 

los problemas a resolver eran lguales. Sin embargo no por ello 

debe descartarse el cambio que hubo en los niNos para resolver un 

problema pc•f""que. como se observC• en los resultadc•s de las 

plantillas e):per imentales, medida que avan~I!· el curso 
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analizaban mas la tarea que iban a desarrollar en la computador~. 

Se puede resum1r que los resultados que se obtuvieron en 

esta plant"llla se debe a que a} ya conoci.a.n el problema porque 

fue apl ic:ado con anterioridad, 

entrenamie:-1'1to 

computador a, 

para 

los 

aprender 

n1 'has 

sistematictdad al realizarlo>. 

y b) porque después de 

resolver prt•blemast 

incorporaron aspectos 

p~r 

de 

8.4 Analisis y discusiOn de los resultados de la pl~ntilla 

evalLli\tiva. 

En la plantilla evaluativa, al igual que en la diagnóstica, 

se encontraron dos tipos de patrones para solucionar problemas: 

1.. Un patr-bn rlg1do, que se caracteriza porque los nihos 

estructuran una misma estrategia para solucionar 

problemas .. 

distintos 

2 .. Un patrón vari.:ib1e. Ql.•e se caracteriza porque los n1hc•S 

estructuran estrategias diferentes para prc·blemas d1st1ntos, 

dependiendo de las paíticularid3des de estos. 

8.4 .. 1 Patrón rigido 

En la plantilla d1agnóst1ca se presentaror1 cuatro tipos de 

patrones r\gidos: a)pl~nteamiento de un obJetivo centr3l y 

resolución por aprc:1 >:imac1ones sucesivas; bl mantenimiento de u1"'l 

objetivo central Unicamente c)Resolución por 

sucesivas únicamente y dl ensayo y error .. 
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De estos 4 patrones. en la plcintilla evaluativa sólo se 

pre,.entd el primero. 

8 de los 28 n1hos <sujetc•s 7. 11), 12 1 13, 14, 15, 26 y 28) 

utilizaron esta estrategia para seolucion"ar los 3 problema-a, 

anal izaron mentalmente los prc·blemas y se plantearcni un objet1vc1 

centr~l para abordarlos y solucionarlos. 

Cuando tuvieron claro el ob.Jet1vc• de la actividad, que se 

les dit•, desglc1sarc.1i por partes lc.s problemas, y los resolvieron 

por aprox1mac1ones suces1vas. 

De acuerdo con l"Os mc•delc•s de resoluc16n de problemas 

planteClldos por Wallas, Pcolya v. Nswell y Simon, estos nif'1ops 

refle>:1cinaron sc•bre los p1·oblemas v el&boraron un pl.an par~ 

soluc1onarlo, e inst1·umentar~n el plan paso por paso. 

La estrategia de estos n1Nc1s fue la misma en los tres 

protlemas. sin considerar las caracte~ist1cas de cada problem~. 

8.4.2 Patrdn variable 

El reste• de lc•s n1i"\c•s estructLwarc•n L1na. est1-aeg1a va1·1able 

p,o1.1-a. sc1l1..1cic•nar los problemas, to analizaron y 1·ec:;olvierori 

depend1endo de las caracteristicas de los mismos. 
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Las formas como·, !ioluci~.na~~-~.) .. C?s .P.r:.0~1&:.mas .. ·fueron de 4 

tipos: 

a) Planteamiento "de un objetivo central y resoluciOn por 

aproximaciones· sucesivas. 

Esta estrategia consiste en que el niMo analice el 

prc•blema, para plantearste una estrategia de solucil\n peor módulos~ 

que son resueltos en el grado de complejidad que el n1f'lo 

considere. 

b) Planteam1entc• de un obJet1vo central ünicámente. 

En esta forma de solucionar un problema, el ni.1'10 se formula 

un objetivo central para abordarlo, pero no piensa en la forma 

como le• harla pase.• pcir paso, es decir. ne• desglosa el prc·blema 

para scolucionarlo parte por pa1-te. 

e) qesoluciOn por apro>nmacicnes sucesivas dnic:amente 

Esta fc•rma de resolver u11 problema consiste en una soluc:iOn 

modular, la cual el n1fto no se plantea un objetivo expllc1to 

de traba.Jo. 

d> Ensayo y error. Esta forma de !5olución se c.:1ra.cteri::a porqL1e 

el nii"lo no plane~· unn estrategin para solucionar el problema. 

A C(Jnt1nuac1~•n se presenta una tabla. la que se muestr; 

c:Omo var16 la forma como el r-esto de los niY'\os sc•luc1onaron los 

tres problemas de la plantilla evaluativa, co11 estas 

estrategias. 
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Estrategia variable (combinación de a, b, e, d, 

Sujeto Problemal Proble,.a2 Problema. 3 
si .. e d 
s2 b a a 
s3 e e .... a e b 
s5 e 
sb a d 
sB b e a 
s9 b d " sil • e a 
slb b e d 
s17 b a a 
slB a b b 
519 b a e 
s2ú b b a 
s21 b a a 
s2E b e a 
s23 b e " sE4 b a a 
s25 b e 
s27 e 

Cc•mc• se puede observar., los ni hos ne- fueron r ig 1 dos en 1.:. 

fc•rma cc•mo solucionaron los prc.-blemas, c~d;;. une. le• abc•rdaron 

dependiendo de sus caractcristicas, '/ del bagaJe de c:onoc1m1entc.s 

prc•b lemas. 



CONCLUSIONES GENERALES 

En cuanto al traoaJC• desarrollado en esta tesis, se pueden 

hacer refh?,:1ones de cuatro t1pc1s: i\.) respecte. a la capacide\d 

heuristica del n1ho para conformar una estrateg1ai de scducie..n de 

problemas por computadora; b> sobre la ut1l1dad de las plantillas 

de evaluac1ón pre.puesta para reg1strar el prc1ceso de desarrollo 

de ideas en la computadc•ra a través del lenguaJe LOGO, e> sobre 

la relacit•n ense~n::a-aprend1;:aJe que se formti en el curso, y dl 

r-especto a la long l tud del curse• 

a) Estrategia de solución de problemas 

Durante el curso de p1-ogr.;:i.mac16n de LOGO, los n1hos 

desarrollaron estrategias propias de soluc1~·n ~ problemas, de 

acuerdo cc•n sus estrl.lc turas co9neosc1 t l vas~ 

Cada n1ho tuve• la capacidad de anal 1=.ar lci tarea que 1bci a 

desarrollar en la computadora. abstraerla. disehar una estrategi? 

de solucie0 n. y llevarla a cabe• a través de LOGO. depE>ndiendo de 

las necesidades de su proyecte• y de su desarrollo cognoscitivo. 

Aunque a \gunos ni hos fueron mas s l stemát icc•s y org,;rni ;::ados, en 

general. todos fueron creativos para hacer sus dibujos. 

LoE nii'tos ubicados en un periodo operac1c.nal concreto c. 

través de la plantilla di.agn~·sti.ca. siempre requirieron un 

referente concreto. e>:plitictc• y v1su.al para hacer sus d1buJos en 

la computadora, sus prc•yectos de dibujo er<?ln sencillos y de pocos 

tra:os para termi.narlos en una clase. 
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Los pasos para solucionar prc·blemas planteados en lc.s 

modelos de Wallas, Pcrlya Yp Newell y Simon ne• fueron logrados en 

su te.tal id.ad, estos ni~os careclan de sistematicidad y 

organización estructurada durante el proceso de elaborac1~n de un 

dlbUJO, no podfan generalizar su estrategia de solución en las 

distintas etapas de desarrollo de este. 

Los n1f"los ubicados en un periodo de transición en la 

plantilla d1agndstica, desarrollaron su proyecto de dibujo en 

paoel, cons1derandc• lets proporciones probables del mismo y 

algunas veces las instrucciones corresponde1ntes. 

Su estrategia p~ra desarrollar un dibuJo en let comput~dor~ 

no fue constante en todos los d1bu1os, también requirieron de un 

a.pe.yo V15l'al v concrete:• de <:il.I tr~b.aJo, no obstante, el tipo de 

d1buJc•s q1..•~ desarrc•ll.!ron eran m~s elaboradc•s que lc•s del grupc• 

~nterlt•i-. tenlan más de una imaqen en la pantalla, e ·1nch.d.:in 

1nst.-L1cciones más compleJas. 

Retc: .. nando lc:•s mc•delt·S de sc0 luc1e.n de prc1blemas plante-adc.s 

pc•r Wallas. Pcolya v. /\lewell y S1mc:•n. estos ni\'"\os llev~ron a c.;;br• 

los pasDs plante~dos por éstos au~ores.pero su estrategia no er~ 

s1stemAt1ca ·1 cc.ntlnu.a en todc•S sus d1buJc•s: aunque subd1v1dt"an 

el d1buJc:•. ne. lc:•graban tr-abaJ:31~ pc:1 r me1dLtlo5 en todos sus 

proyQctos; aunque eran cre~t1vos en su proceso de desarrollo de 

un d1buJo. no eran constantes durante todv el proceso, 

eran organ1:ados y a veces procedfan por ensayo y error. 

veces 

F l na l mei,te, 1 C•S n1 f'fc:•s Llb 1 cadc•s en un per 1 odo C•perac i ona l 

formal a partir de la plantilla d1agnóst1ca, estructuraron una 
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estr•tegia de trabaJo d1stinta a los grupos anter1ores. 

Estos nif'lo& planea1·on' más estructuradamente el proyecto de 

d1bUJO que iban hacer- en la computadora (incluyendo las 

1nstrucciones para hacerlos>; desglosaron en partes el dibUJO y 

fueron desarrol landc• cada una como submeta del prc•yecto en la 

computadora, hasta conformar el dibujo como lo hablan planeado. 

Estos ntf"lc•s hicieron d1bu.1os ccrn mi\s de una imagen. que 

desarrollaban en o 2 clases. siguiendo una estrategia 

heuristica. organi~ada, sistemAtica y creativa. 

De acuerdo cc+n lc•s modelos de solucie•n de problemas 

planteadc•S por Wallas, Polya '! Newell y Simon, estc•s nif"los 

lograron llevar a cabo correctamente todo~ los pasos seNalados en 

fueron capaces de desglosar en partes el dibujo, 

desarrollar cada L1na la computadora a través de LOGO~ y 

verificar el proceso de ~stas. generalt:ando su estrateg1a en los 

d1stintcs mddulos del dibujo. 

b) Plantillas de evaluac16n 

En cua11to a la utilidad de las evaluaciones realizadas en el 

curso de programación LOGO. se puede concluir que: 

a) La plantilla diagnóstica fue Otil para conocer la forma como 

los n1~os abord~ban un problema. y la forma como lo solucionaban, 

de modo que esto se pudo retomar durante el curso de programación 

para fomentr.r unn estrategia heurJ:stica para desarrollar dibujos 

en la computadora, 
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b> Las plantillas e>:per1mentales apl1cada9 en cad,¡a •estón fuer"on 

muy importantes, porque permitien ~nal12ar el proceso que seguian 

los nif"tos para hacer un dibuJo, la. formf. come• disel"laban 

proyecto y la estrategia para desarrollarlo en pantalla. 

Estas plantillas permitiert.•n identificar esenc1almen'te, si 

el nino tenla o no una estr"ategia heurlstica para desarrollar sus 

dibujos en la computadora. 

Si se observaba que LIO ni tic. \10 tenla un~ estrategia para 

hacer sus dibujt•s en la computadc•ra, que los hacia por ensaye.o y 

error. o que no e1-a sistemiit1cc• n1 c:•rdenil.dC• en su fc•rma de 

trabaJc•, se fomentaba en el n1tic• une. estrategia heurlstica de 

seoluciOn de problemas. con el f1n d~ que terminara eMitos~mente 

su d1bujeo er'l un tiempo r~::c.n.;¡ble. de tal mc•dC• que el resultado 

fuera mot1vante para c:ontl.nuar aprend1endc. el lengua.le LOGO. come• 

un medio para hacer sus dibujos. 

Cua.ndc1 se c•bservaba qLte lc•s n1"'c•s si te:-nlc:\n una estrategia 

para desarrollar sus dtbLIJC•s. se fomente.'• Ccon eloc;uos sus 

d1buJos y d~ndoles sus dtbUJDS impresos1 que fueran s1stemAt1cos, 

organi~ados y creativos en el proceso~ con el fin de que el 

l"'esu 1 tadt· de tarea fuera s1gnif1cat1vo y motivador para 

desarrollar más dibuJos en la computadora. 

La observ¿\ciOn cc•nste>nte del trabaJC• de los nit"\c.s, y el 

registro que se hacia en las plantillas. fueron importantes para 

conocer el prc•ceso que llevaban leos nii'1os para hacer sus dibujos, 

para identificar los problemas que tentan, y para ayudarlos a 

comprenderlos y solventarlos. 
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Estas defic1encias 

metodp_lógicas de lc•s nifios para abordar y solucionar un problem.;.. 

de manera que, a través de lo ensehan;::ol del lenguaJe LOGO se 

fomento un forma de ~n.al 1:ar, desarrollar y !óoluc1onar un 

problema. 

e) El prt•pOsito de la plantilla e.,-a}uativa era detectar si los 

n1hos h-siblan asimilado y gene1-al l ::ado un,~ estrategia heurlst1ca 

para solucionar prcoblomas a problemas no computacionales. 

Sin embargo. asta plantilla no fue un instrumento cc0 nfic1ble 

para detectar lo anterior, ''/i!t que se apllci!trc•n los mismos 

problemas que al inicio del cu1·so, de me.do que l<Js n11'1c•s ye;. 

los conocian y por lo - - tiant~ ne. tuvieron d1f1cul tad paí~ 

resolverlos.' 

En cuaintc• a es.t~ .. d~.ficult.~d en las· evaluai:::1unes, se¡i,:. 

importante aplicar otros prc·blemas al ftnill del curso~ para 

anali:::ar la estrategia del ni?"leo en la solución de- los pn:iblem~$-

c)Relación ensertan:a-aprendi:aJe 

En cuanto la rel.:i.'=1é' ... n ensel"\an=~-aprendi=aJe qt1E> 

c:onformC· en el curseo. se ouede concluir que los n11'1c.os se 

sensibi 1 i ::arc•n en el porque apr end i erc•n nuevos 

conocimientc•s de una ma11e1-.::1 no tr.;1d1cional, fueron responsables 

de lo qLle ap1-endierc•n v de la c~nt1dad que c.s1m1larc•n. 

En el cut"'SC• ne• e>:1st1erc•n tareas especificas cara que 

desarrollaran los n11"1os. por lo que pudieron manifestar libre y 
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creativamente su capacidad para dibujar y crear proyectos 

propios, y desarrollarlo~ como quisiero~; con -estrateglas 

heurlsticas propias. 

El p.apel del maestre•. fue de gula eñ el tr~bajo con los 

ni~os, estos resolvlan dudas y ase$oraban el trabaJo para que los 

nU"'loo; construyeran sus prc•pla.s soluciones. 

d) Lc•ngitud del curse. 

En cuantc• a la lc·ngitud del curse•, se puede cc•ncluir que el 

tiempo de aprenoiz~Je es relativ~mente corto para reafirm~r bien 

en los n1?'ic1s una hc.bili.dad heuristlca par-a solucionar problemas. 

Sin embargo, por lo menos se intentó sentar en los n1hos las 

bases para desarrollar dibuJos de manera 16g1c~. ordenada, 

s1stemét1ca. libre v creati,·amente. con el propósito de que esto 

les fuera dt1l en su formac1dn y su des~rrollo. 

Ahor~ bien, p¿.,ra qL1e este m~s 

s1gn1ficat1vo. serla 1mpc•rtante que el curse• de programacu:'·n 

estuviera mc\s relS1.c1onadc. cc•n un pli:l.n de .<:stLldtos. de manera que 

se pudiera hacer un segu1m1ento más continuo v mAs estructur~do 

de los ni~os. tratando de conform~r un~ educación inteqral. 

51 el t1·aba10 que se des~rolló con los n1Mos se llevara 

c~bo de manera cot1d1~na en l~s escuel~s~ las estrategias de 

so luc16n problemas que h1cier~n los n1~os estarlan meJ~r 

estructuradas. y podrfan gener~l1=arlas a d1st1ntas áreas de 

cc0 noc1m1ento. 
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